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7,576  �� �*�  �
 35: / ��� 39: $/���
 
�������� �� � �������� ��
��	�,  �� <C4<< �	�� �3< ����
 �� ������
 �� ���� 3<<<5,

=>

7,586  ������ �����
	����� ��  �
 35: ��
 ��� 39: ����
� ��� ����

�����������,

=>

7,5=6  ������ �����
	����� ��  �
 35: ��
 ��� 39: ����
 ��� ����
 ��/
���������,

=>

7,596  �� �*�  �
 35:C��� 39: $/���
 
�������� �� � �������� �� ��	�,
 �� ���/��������� ������+ ����� �������� ���
�� �� ���� 3<<<5,

=>

���



8,36 �������+ ��� �#%� 	����
 �*���0 *��� �� ����� �� ���*���, , 97

8,56  �� ��#%� 	����
, ?��� �����+ ��� ��2�
 ��� %� �
����
�
���� ��
*�

� ��
 ���@*�

� �� ��	�0 ����*��+ ��	����� ����
��
���
 ��� ����������+ �� ���������� ����
 ������������,

98

8,46 '�	��
��+ ��� ��� ��
 ���� ��������� �� ������,  �� ��*�

���� �� � 	�+����
 ���* �� ��� �����	 
�+��� �� ��� ����
, #�

��� ��	� ��	��
 �� ���Æ������0 ���� ��� 
� �� �����
 ���� ���,

9>

8,76 '�	��
��+ ��� ��� ��
 ����� ��������� �� ������, ����+ ���
��	� ��	��
 �� ���Æ������0 ����� ��� �
�
��� � ��

�*�
 �
����/
���� 
�+��� *������ ������+ ��
���
���� 
������ ����*��
�,

9>

8,86 '�	��
��+ ��� ��� ��
 ����� ��������� �� ������,  �� �����
�������� ��� �
�
��� � ����
 �� +��
 �� ��� ����+ ���
�1�	�����
9<I �� ��� ���Æ������,

:<

8,=6 �
������� ��������� ���
+� ��
���� ��
 ������� �� ��� �*� 
���/


�� ��+��� �
� ��
��
 ��
��+� <C4=<Æ, ��
@ ��
�� �
� ��* ��/
�
+�0 �
�+�� ��
�� �
� ��+� ���
+�, '�����
� �
� ������
 ���
�
3 @���	����,

:4

8,96 �������6 ��� �����
�� 
������ �� ��� ����
��� �������� 
��� -���.
��
 ��� �����
�� 
������ �� ��� 
���

�� �
�H����
��� -�����	.,
 �� ��*�
 +
��� ��� ���� �
�������
 �� ��� �/�1�� �� �

�
 ��
	�@� �� �������0 �� ��� ���� ���� �����
 �� ��� �/�1�� ��
 ���� ��	/
��
���� *��� ��� ��� +
���,

:7

8,:6 �������6 
���

�� ��+�� �
�H����
� 
�������+ �
�	 � ���+�� ��/
��������� �� � �5 ����
,  �� �
�H����
� �� ������
 �� ��� 38<C
53<Æ ������� �� ��� ��������� ���
+� ��
���� *��� ������
� ���
�
<�8 @���	����,

:7

8,>6 �������6 
���

�� ��+�� �
�H����
��� ������
 �� ��� 4<C54<Æ ��
38<C53<Æ ������� �� ��� ��������� ���
+� ��
���� *��� ������
� ��/
�
� <�8 @���	����, ��
� -�. �� ��� 
����� �� +
�
��� ���
+� �����,
��
� -�. 
������ �
�	 � ���+�� ����
 ����������� ��� ��� ��� ��	�
����� ���
+� �� -�.,

:8

8,3<6 �����
/���	 ������� 
������
� ���*��+ ��� 	0 
 ��
 � ���@����

���

�� ��+���,

:=

8,336 � ������� �� ��� 	/
 ��������� ���
+� ��
���� ��
 ������� 
����/
��
�, $�
� 
 �� �1�
 �� /3:<Æ ��
 	 �� �����	�������� ��
��
 ��
���� �
�	 3:<Æ �� /3:<Æ,

:9

����



8,356 �
������� ��������� ���
+� ��
���� �� ������� 
������
�,  �� 	
��
 
 ��+��� �
� �1�
 ��
 ��� 
��� �� ��� 
�+
��� �� �
��
�	 �
�
	���	���
,

:>

8,346 �
������� ��������� ���
+� ��
���� �� ������� 
������
� *��� 	 ��
��� �/�1�� ��
 
 �� ��� �/�1��, �0 & ��
 ' �
� ��
�� 	���	� ��

�0 
0 � ��
 Æ �
� �
�������� ������,

:>

8,376 ������� 
������
�6 -�. ��� �����
�� 
������ �� � 7< �� %� ��	���/
����B -�. ��� �	�����
� �����
�	 �� ��� 	 
���

�� ��+��B -�. ���
�	�����
� �����
�	 �� ��� 
 
���

�� ��+��, ��� ��� � �1�� �
� ��

�2�
��� ������,

><

8,386  �
�� ����
� 
���+��
 �� ������ ��
 �	�������+ ��� 
 ���@����

���

�� �� ������� 
������
�,  �� ����
 
������
 �� � ����
 ����
��
+��� 8< �	��0 ��� 
����
 ����
 ��
+��� 7< �	�� ��
 ��� 
��/

��� ����
 ��
+��� 4< �	��, ��� ����
� ��� 5<<3 ���Æ������,

>3

8,3=6  �� 	/
 �
�H����
� �� ������� 
������
� 
�������+ �
�	 ��#%�
����
 ������������ ��
+����+ ��� 
 
���

�� ��+��, ��� ��
�� ���*
	 �� ��� �/�1�� ��
 
 �� ��� �/�1��, ��
�� -�.C-�. ���* H���
�	��� ��
����� �� ��� ��
���� �
���
 	���	�	 &, ��
� -�. ���*�
��� *���� ��
���� �
�	 /3:<ÆC3:<Æ �� ���� �1��, ��
�� -�.C-�.
���* ��� 
����� �� ���������� ������������ �� ��� 8< �	�� ��
+����+
����
 ��
 ��
�� -�.C-�. 
����� �
�	 ���������+ ��� �������� *���
��� 7< �	�� ��
+����+ ����
,

>7

8,396  �� ����
 ���� �� ��� ��* �
������� ��
� �� ��� �	�����
� ����/
�
�	 �������
 �
�	 � 7< �� 	 
���

�� ��+�� �
�H����
�,  ��

����
 ���� �� ��� �
������� 
������� �� ��� ����
 
���+��
 �� ��
/
+�� ��� 	 
���

��,  �� 
��� �� ��� 
���

�� ��+�� �����
�	 ���
���� �����
 �� ��� �/�1�� �� �� �� ��� ��	� +
��� �� ��� ����
 
�/
������,

>7

8,3:6  �� 	/
 �
�H����
� �� ������� 
������
� 
�������+ �
�	 ��#%�
����
 ������������ ��
+����+ ��� 	 
���

�� ��+��, ��� ��
�� ���*
	 �� ��� �/�1�� ��
 
 �� ��� �/�1��, ��
�� -�.C-+. ���* H���
�	��� ��
����� �� ��� ��
���� �
���
 	���	�	 &, ��
� -�. ���*�
��� *���� ��
���� �
�	 /3:<ÆC3:<Æ �� ���� �1��, ��� ��
�� �� ���
�
�H����
� �
� ���*�B ��+�� ����
 ������������ *�
� ���
�
 �� �
�/

��� �����
	������� ����+�,

>=

8,3>6 	/
 �
�H����
� �� ������� 
������
� �� *���
 ������
 �� ��� �
��/
����� ��������� ���
+� ��
����,  ��� 
�	����
���� ���� ��� 	��/
�	� ��
 ���� �����	 �
� ��+��������� 
�2�
��� �� ��� +��/�����,

>:

��



8,5<6  �� 	/
 �
�H����
� �� ������� 
������
� �������
 �� ����
���
	

�
��+ � == �� ��� ��	�������, J��� ��� ��
� �� ��� ���������
���
+� ��
���� �
���
 	���	�	 & �� ���*�,

3<<

8,536 ������� 
������
� �� ����
���
	6 -�. ��� �����
�� 
������ �� �
== �� ��� %� ��	�������B -�. ��� �	�����
� �����
�	 �� ��� 	

���

�� ��+��B -�. ��� �	�����
� �����
�	 �� ��� 
 
���

�� ��/
+��, ��� ��� �/�1�� �
� �� 
�2�
��� ������, ������ ��� ��� ��1� ��

� ������ �� ��	��
��+ ��� �����
�,

3<<

8,556 ���� ����� �� ��� ���� ��

�����
� �� � ��
������
 
�+
�� �� �
��/

�	 ��
 � ��
������
 �
������� ���/�2,  �� ������ ���/�2� �
�
	�
@�
 �� ��� �/�1��0 �����
��+ � ���/�2 �� 8< �	��,  �� ����/

�

 
�������� �� ��� �
�+���� ��+��� �� ��	��
�
 *��� ��� ����/


�

 
�������� �� ��� ��+��� ����
 ������+ �� ��
��+� � �
�������
����
 *��� � ��+�/�
������� ���/�2,  ��� +���� ��� ��
�����+� ��

����
�

 
�������� ������
 �� ��� �/�1��,

3<5

8,546  �� ������ 
���+� ��		��
 ��
 ���� ����
 �� ��������			
�	
	�	
�	 
�
�
 	�
�
�
 	�	��
�
 	�
�������, �� ��� 5<<3 ����/
������� ��
 � �
�������� �
�	 3 �� < �� 3<< �	��,  �� 
������� ��
�����
����
 �� ��� *����� 3C3,3 ��
 <C<,<8,

3<4

8,576  
�������� �
�H����
��� �
�+������+ �
�	 ���
� ����� 36 -���. ���

����� �� �������+ 34 �5 ����
�B -�����	. ��� 
����� �� �������+
33 �5 �����*�
 �� 5 �3�8 ����
�,

3<8

8,586  �
/�
�/)��/���/��� -�
 !�)��.,  �� ���
 	 ��
 ���
 
 
���/


�� ��+��� �
� ���*� -��	��
�
 ����

��+ �� 
���
��.,

3<:

8,5=6  �� ��	������� ��	� �� ��� �	�����
� �����
� �� ��� ��+�� 	 ��


 ���@���� 
���

�� ��+��� �� !�)��,  �� ������������ �����
�� ��� ��	������� ��	 -�� ��� �/�1��. ��� �� �������� 	�����+,
 �� +
���� ���* ��� �
������ �� ��
+�/�	�����
� ��* �
�������
	�����,

334

8,596  �� �
������� 
������� �� ��� ����
 
���+��
 ��
 !�)��, ���
����
� ���
 �� ��� ����������
� *�
@ �
� 
�
���
 �
�	 ���� ����
,

337

�



8,5:6 "�� �� ��� �
������� ���
 �� ������� �����
	������� ��	����+ ��
!�)��, � �������� 
������� �� ��� �� ��� ��
�� ��������� ������
��� ��1� 5< �� ��	������� �� �� 
��,  �� ��	������� �� 
����
��

�����
 �
�	 ��� ��
 �� ��� �
������ �� ���+� �
 �
�	 ��� ����
���� �� ��� ��
*�

 ��� ��	������� -7., �� ���*�0 ���� ��	���/
���� *��� ����
 ����0 ��� �� ��� �1�	��� �
������
 �� ���� ������0
��� ��	������� *�� ��
	�����
 ����
 ��� ���

�
 5< �� ��	���/
����� ��
 ���� ��
��
	�
 -5 �� �� �����.,

339

8,5>6 &��@���� 
���

�� ��+�� ����� ��	���
 
�
��+ ��� 5 �� %� ��	�/
������ �� !�)��,

33>

8,4<6 &��@���� 
���

�� ��+�� ����� ��	���
 
�
��+ ��� 5�3 ��
��#%� ��	������� �� !�)��,

33>

8,436  �� ��

�+�� ���
� ��
 �����
�
� ��
����
� ���	���� �
����� ��
��� 5 �� %� ��	�������,

353

8,456  �� ��

�+�� ���
� ��
 �����
�
� ��
����
� ���	���� �
����� ��
��� 5�3 �� ��#%� ��	�������,

353

8,446  �� �%�� �� ��� 	 ��
 
 ��+��� �� ���� ���� *��� ��� �
������
���� ��
 ��� %� ��	������� �� !�)��,

355

8,476  �� �%�� �� ��� 	 ��
 
 ��+��� �� ���� ���� *��� ��� �
������
���� ��
 ��� %� ��	������� �� !�)��,  �� 
�
 ����� 	�
@ ���
����� �		�
������ �����*��+ ����
 ������������ *��
� �����
	�/
������ ����+� *�� 
������
,

355

=,36  � ��������� ��� $����
� �
�����
	 �� � ������ *��� �� ��	� A�
�0
��� �
�
��� �� ��� ������ *��� -����@. ��
 ��� 3��� ��������
-
�
. �� ����+
���
,

343

=,56  �� ���/����� ��+�
���	 ��
 ��
��+ ��� ��� �%#� �� � 
���/���,
 �� ��+�
���	 �� E#��
 �� �%#F �� �
������
 �� �+�
� =,4,

344

=,46  �� ��+�
���	 ��
 ��
��+ � ���+�� �%#, , , , , , , , , , 344

=,76 ��	����
����� �� ��� �%� ��+�
���	 ��
 ��� ���

����� �� ���
(�
��A ���
����
, ���� ��
�0 -�.C-�.0 ���*� � ���+� �� ��� ������+
�
����� ���
 ��
 ��������+ ��� �
�� �%#, ����
 ����� 
��
����� ���

���/��� ��
 
����
 ����� ���� ��� ������ ��
��� ����
 �� ��� 	�1/
�	� ��
 	���	�, &��*��� ���� ���+�0 ��� 	��� �� ��� �*� ������
��
��� �� ����
����
 �
�	 ��� 
���/���, ��
� -�. ���*� ��� �
�+/
���� 
��� ��
 ��
�� -�.0 -�. ��
 -
. �
� ���������� ���+��, ��
�
-�. ���*� ��� ���� �%# �� *���� ��� ��	��
 �� �1�
�	� ��
 ���
��	��
 �� A�
�/�
�����+� �� ��� 
��� 
�2�
 �� �� 	��� ���,

344

��



=,86 � ��	��� 
���/��� *��� �� ��
��� ����+� �� �
������� -���. ��

��� $����
� �
�����
	 ������
 *��� �� ���
+� �����
 ����� -���/
��	.,

347

=,=6  �� �����
�� 
������ -���. ��
 ��� $����
� �
�������K���
+� ����/
�
�	 *��� � �����
 ���
+� ����� -�����	. �� ��� *��� ���*� ��
�+�
� =,8,

34=

=,96  �� $����
� �����
�	 �� �*� �1�
/�
������� ���� *����,  �� ��*
�
������� *��� ��� �� �	�����
� �� 3 ��
 ��� �	�����
� �� ���
��+� �
������� *��� ��
��� �����
�� �
�	 <�5 �� 8,  �� ��	��
 ��
�
������� �����+
�	 ���� *�� ��� �� 33 ��
 ��� ���
+� *�� ����/
��
 �� � ��+�
���	�� ����� �� +��� � ����
 �����
� �� ��� ����+� ��
���
+� �� ���� *���,

349

=,:6  �� $����
� �����
�	 �� �*� �1�
/�	�����
� ���� *����, "��
*��� ��� � �
������� �� 3<< �	�� *���� ��� �
������� �� ��� ����

���� *��� ��
��� �����
�� �
�	 58 �	�� �� 7<< �	��,  �� ���
+� ��
������
 �� � ��+�
���	�� �����,  �� 
�+��� *��
� ��� �%� ��+�/

���	 ��� �����
 �� 
��+�
,

34:

=,>6  ��6 ��� �*� 
���

�� ��+��� �� �������, %�

��6 ��� $$ ����
�� ��� 
���

�� ��+���, &����	6 ��� ��* �
������� 
�+��� �� ���
$$ ����, &��� $$ ����� ��� � ��+�
���	�� ���
+� ����� ��

��� �� ���
+� ���/�2 �� ���� ��� 	���,  �� 
�+���� *��
� ���
��*/�
������� �%#� ���
���� �� ���
+� 
�
��+ ��� �
��������� �
�
	�
@�
 �� �

�*�,

34>

=,3<6 $$ ���� �� ������� 
���

�� ��, �� ���
+� ���/�2 �� ���� ���
	��� ��� ���� ������
,

34>

=,336  �� 
������� �	���� �� ���
+� �� ��� <C88 �	�� 
�+��� �� ��� ���/
���� �
�H����
�,

37<

=,356  �� $$ �
�����
	� �� �*� ������� 
������
� �
�H����
��� ����+ �
��+�
���	�� ���
+� ����� -���� ��
 	�

��. ��
 ��� ����
� ������

�� ��� �
�H����
��� -
�+��., (���6 ��� ������� �
�H����
�0 �� *���� �
8< �	�� �	�������+ ����
 *�� ������������ ������
, ��+��6 ��� �
�/
H����
� 
�������+ �
�	 �������+ ����
�� 8< �	�� �	�������+ ����
�,
 �� �	��
���� ��*/�
������� �%# ��� ���� 	�
@�
 �� �

�*�,

375

=,346  ��6 ��� ����
� ������
 �� ��� �����	, &����	6 ��� ��	� ����/
+
��� �� ��� $$ �
�����
	� �� �+�
� =,35 ��
 <C9< �	��,  ��
����@ ���� �� ��
 ��� ������� �
�H����
� ��
 ��� 
�
 ���� �� ��
 ���
�������
 �
�H����
�,

375

���



=,376  ��6 ��� 
���

�� ��+�� �
�H����
� ��
 � �����
	������� �
����/
���� �� +��/����� ������� 
������
�, %�

��6 ��� $$ ���� ��
��� 
���

�� ��+���, &����	6 ��� <C8< �	�� 
�+��� �� ��� $$ 
����,  �� ���
���� �� ���
+� �� ��� ��*/�
������� �%#� 
�
��+
��� �
�������� ��
��
 ��� ���� ��+���+���
 �� ��� �����	 �+�
�,

374

=,386  �� 
������� �	����� �� ���
+� �� ��� <C58 �	��0 <C8< �	�� ��

<C3<< �	�� �
������� ���
� �� ������� 
������
� 
�
��+ � �����
/
	������� �
��������,

377

=,3=6  �� ��	�/���
+� ����� �� ��� <C58 �	�� �
������� ���
 ��
 �*�
�����
	������� �
��������� �� ����
���
	/�������
 ������� 
����/
��
�,  ��6 �� ��#%� �
�H����
�, &����	6 � ������������� ��/
��

��+ �����,

377

=,396  �� �����
�
� ��
����
� ���	���� �
����� 
�
��+ ��� 5< �� �� 
!�)�� �
�H����
�,

378

=,3:6  �� 
���
��� 
��� ����
 ��� �%#� ���� ���� ����
����
 �
�	 ���
	 ��
 
 �
�H����
��� �� � 5< �� �� !�)�� �
�H����
�,

37=

=,3>6  ��6 ��� 	 ��
 
 �
�H����
� �� �� �� ������� �� ��� ��#%�
!�)�� ��	�������, &����	6 ��� $����
� ��	�/���
+� �����
� ��

�*� �
������� ���
�,

37=

����



�
�� �� ������

5,36  �� 
�2�
��� ������ �� ��	������� ����������, , , , , , , , , 7

7,36 %�1�	�	 
���

�� ��+�� 
�������	��� �� ������0 	���0 
�
��+
��� �������	��� �
�����,

8:

8,36 ���
�+� ���
+��� ����
 ���� ����������� �� ��� 8< �	�� �	�������+
����
,

>5

8,56 ���
�+� ���
+��� ����
 ���� ����������� �� ��� 7< �	�� �	�������+
����
,

>4

8,46  �� ��	��
 �� ����
 ������������ ���
�
 �� �
�
��� �����
	�/
������ ����+� �� ������� 
������
�, �� �����
	������� ����+� *��
����
 �� ��� ��	�������� ��+�����+ *��� ���
� ����� 4,

>7

8,76  �� ��	��
 �� ����
 ������������ ���
�
 �� �
�
��� �����
	�/
������ ����+� �� ������� 
������
� �� ����
���
	,  �� �
��������
����� ��
 	���	� ������ 
���
 �� �+�
� 8,34,

3<8

8,86  �� ��	��
 �� ����
 ������������ ���
�
 �� �
�
��� �����
	�/
������ ����+� �� ������� 
������
� �� ����
���
	,  �� �
��������
����� ��
 	���	� ������ 
���
 �� �+�
� 8,34,

3<8

8,=6  �� �1��
�	����� ��
 ���������
 �"� ����������� ��
 ����+�/
	���� ��
 !�)��, �� �"� � 3 �� ����+��
 E��
��+F0 3 �
�"� � <�3: �� E	�
��	F ��
 <�3: � �"� � <�<8 �� E*��@F,

357

���



���
���������
��

#�
���� � *���
 ��@� �� ����@ 	� �
����
0 %�����*0 ��
 *
����+ 	��� �� ���  �L ��
� ���


�� ������� ���� 	�����
���0 ��
 
���++��+ 	� �*� ����	��� ��
 ��
 �
���
��+ � ��
�����0

��1�/
��0 ����
/���
�
� ���� ��
����, ?������ ��� ���� � *���
 �� ����+ %��
����� ?�

,

����
�� 	�	��
� �� ��� ����1 +
��� 
���
�� ������� 	������6 "A ��
 ����+ ���	0

(�*��0 ��� ��
 ���� $, ��
 ������+ 	� �� ��� ��
�� ���
�0 ����
 ��
 ��
������ 
���
	�����+

���� �� �+�
��0 ��� ��
 *�
@��+ ��� ���
� �� +�� ��� $$ �
�+
�	� *�
@��+0 ��
 ���

����� �����

  ����
 ��
 �������� ��	���������� ��
��+���� ��� ��� -���� �� ������


����
� � 
�
 ��
 +�� � H��.,

)��1� �	���;���� ��
 ��
������
�� '���� �
+� ���� 	� ����@� ��
 ������
��+ ���

*�
@0 �����+ ����� �� ��� �
�H��� ��
 ����+ *����	��+ ��
 ���������� 
�
��+ ��� ��	�

� *�
@�
 �� $�
��*,

J�� ����1 ��� ���� ��
������� ������������ ����� ��� �
�H���0 ��
 ��
 ���� ��
 ���

�
���
���� � ����@ ��	,

#������0 ����@ ��� �� J� ��
 ���@��+ ����
 ��� ����

��0 ��� ����� ��
 	� 
�
��+ ���

���� 	���� *��@� �� *
����+ ��� ������0 ����	�������+ ���� ����+� �
�+���� *��� ��


���� +�
�,

 ��� ������ �� 
�
�����
 �� J�0 (�*��0  �	���0 #���1 ��
 � � �M

��



�� �
�������
�


'����
	������� ����+� ����

��+ �� � �
����� ��� �� � @�� ���� �� ��� ������	����

��������,  �� 	����� ��� ��
� �
�	 ��� ������ 
��

��+�	���� �� N�1���� ����� ��
��+�

�� ��
+� 
�	��� 
��

��+�	���� �� ����
��
 �� ��	� �������
�� �2����,  ��
� �
� 	���

����� *��
� @��*��
+� �� �����
	������� ����+� *���
 ��
 �� 
���+���+ ���
�������



�+�,

'�	����
 ��	������� �� 	�������
 
���	��� ��� ��� ��������� ��
 ���
���+ �� 
�����

��� 	�������	� �� �
����� �����
	������� ����+�, ����
��������0 ��� ��	�/����� ��

	��� �����
	������� ����+� ������ �� �� ��� �

�
 �� 	����/�����
� *��
��� 	�
�
�

�
����� 	�������
 
���	��� ��	�������� �
� ��
��
	�
 �� ��� ���������
 ��	�/�����,

 �� �	��
����� �� ��	����+ �����
	������� ����+� �� ��+���+���
 �� ��� ��	��
 ��

��+�
���	� ���� ���� ���� �
�����
 �� ���� ���
, %��� ��+�
���	� �
� ��	���
 �� ����

���� ���� �
�
��� � �
�������� ���� ���*��� � @��*� ���
� ��
 ��
 �����,  ��� �� ������

�� ��	� �����0 ��� �� ��� 	�H�
��� �� ����� ���
� �� �� @��*� ��
/����� �� ��
+��, �� ����

������0 �*� ��* 	����
� ��
 ��������+ �����
	������� ����+� 
����
��+ �� @��*��
+�

�� ��� ���� �����
	����� �
� �
������
0 ����+ *��� ��� �
�� ����������� �� � ��* ��+���

�������� ��+�
���	 �� 	�������
 
���	���,

 �� �
�� 	����
0 ��	�
 ��+������ #����
�
 %�������
 ����	��� -�#%�.0 �������
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�� ������	
����

��� *���/����������
 ����
� �� 
�+���� ����
� �� 	�������
 
���	��� ��	��������, ��+����

����
� 	�� �� 
���+��
 �� ������� �
 ����
��� ������ �
������� ���
�0 ��
 �� �� �� ����

������� ���� ���� �
� ������
 �� ��� ���������� �� �� �������+ 	�������
 
���	��� ��	���/

����, &� 	�
�����+ ��� ����������0 �������
 ���
������ 	�� �� �������
 �
 ����
����
, ��

��
������
0 �����
	������� �
��������� 	�� �� ��
���
 �� ��������+ ��� ��* �
�������

	����� �� 
���

�� ��+�� ���
������,  �� �1������� ����������� ��
 ����
�� �� �#%� *���

�� 
�	����
���
 ��
 ��� 	����
 *��� �� ������
 �� *���
0 ������ ��
 �����
	�������

����+� �� ��� �
��� �
�����,

 �� �����
 	����
0 ����
����� ��+������ #����
�
 %�������
 ����	��� -��#%�.0

�1���
� �#%� �� �
���
� 	�
� ����
�� ���
 ��� ����
 �����������, ��#%� *��� ��

���*� �� �� ��
������
�� ������ �� ���
����
 ����� �����	� *��
� ���
+� 
���������� ��


���
,  �� 	����
 *��� �� ������
 �� �������0 ������� 
������
� ��
 ��� ����������
�

!�)��,

�� ���� ������0 ��� 	�H�
��� �� ��� ��+��� �������� ��� ���
 #��
��
 �
�����
		����
�,

#��
��
 �
�����
	� �
� ��	���
 �� ���� ���� ������ �
���
� ��	�/��������
 ����
	�����,

 �� ��* $����
�/$���+  
�����
	 -$$ . 	����
 �� �
����� �����
 �� ��� ���
� ��

��� ����+�� �� �
������� ��
 ���
+� *��� ��	� 
�
��+ �����
	������� �
���������, ��

��
������
0 � ��	��
���� �� ����������� �����
	������� ����+� ��
 ��#%�/��
���


�����
	������� ����+� ����
���� ��� 
������� �� ������� ��� ���
+� �� ��*/�
�������

	�
��,
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 � ��������
�

���� ����	
�� 
��	��
���

'�	����
 ��	�������� �
� ��* �� ���������� ���� �� 	��� �
��� �� ���	���
�, � ��	/

����
 ��	������� �� ����
 �� � 	�
�� 
�
���
 �
�	 ����
�0 ��
 ��� 
������ �
�	 � ��	/

������� 	�� �� �1�	���
 �� ���� ��� ����
�0 ��
 ��	��
�
 *��� �1��
�	����� 
������

�� ���� ��� 	�
��, � +��
 	�
�� 	�� �� ���
 �� +��� ����+�� ���� ��� ���	���� �
�/

���� ����+ ��	�����
 �� �
���
��+ 
����� -�� ��
	� �� ���� ���+��/ ��
 ��	�/������. ��

���	�� ����
������� ���� *���
 �� 
�Æ���� �
 �	�������� �� �
��� *��� �1��
�	�����

�������� ����������, ����0 ��	�������� ��� H��� �� ������ �� ��

��
 ��� �� ��� ��	��
�/

��
� �
 �
����
�0 �����
��+ �1�
�	� ���
������ ���� *���
 �� 
�Æ���� �� ������� �� ���

����
���
�,

 �� ����� -�� ��
	� �� ���+�� ��
 ��A�. �� ��� ��	����
 ��	������� �� ��	���
 ��

��� ��*�
 �� ��� ��	����
 ��
 ��� 
�+
�� �� ���
�1�	����� �� ��� ��	������� 	�
��,

� ������	 	��������� ����������� ���� �1�������� �����
�� � �
���	��� �� ��� �����
���0

��� ���� �� ��
��
	�
 �� �	��� 	��������, &� �������+ ��� &�
�/"�������	�
 ���
�1/

�	�����0 �� ���	����� 	�
�� 	�� �� ��������
0 *��
� ��� �����
���� 	����� �� �+��
�
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�� 
�
����	��

����� ���� ��� ����	�
� �
���� �� ���������
 ��
�
������

 �������� �1�	��� (��+�� �����  �	� �����

�����
���� ?��� ��������� &��
 
�
��� #�	�������
�
���	����� %�������
 ����
������� ����	��
�� ���������
�
%�������� ����	�
� %��
��� %��
������
�
'�������	 #���
 N�* '����	��
� �����
�

��
 ���� ��� ������
 ���

������ ��
 	�	���� �
� �����
�
�
, � ��
+� ��	������� ��

���� ����� �� ���
�1�	����� *���
 �� ���� �� � ��+ �
����� �����	, &� ��@��+ +
����

�� �
H����� ���	� -���� �� ���� �����
� �� � �
�����. ��
 �����
�
��+ ��� +
���� ��

�� ���+�� ��������0 � 	�������� ��	������� �� ��������, %��
�/�����
 ��	�������� ��� ��

��
��
	�
 �� ���� ����� �� ���
�1�	�����, ����	�����0 ��� �����	 ��� �� �����
�
�
 ��

�� � ��������	 *��
� ��� @��*��
+� �� ���� 	�������
 ��������� �� ����, &��@ �
���
����

���� �� N��
 N�* 	�� �� �1�	���
 �� ���� �����,  ���� 5,3 ��		�
���� ��� 
�2�
���

������, �� ��� ����� �� ���
�1�	����� �� ���
����
0 �� ��� ����� �� 
����� ��������� ��


�������� 
��
�����,  �� *�
@ �
������
 �� ���� ������ 
������� 	����
� ��
 �1�	����+

��� �����
	������� ����+� �� �����+���� 	��������, � 
������
 �����
� �� ��� ���	��

��������� �� ���
���
� 
����
�
 ��
 �� ���	����� 	�
��� �
� ���
,

������ ����	
��� ��	
���	� ���	� ������

��	�������� ��
��
	�
 �� ��� ���	�����K	�������
 ����� �
� +���
���� ��
	�
 	�������


	�������� ��	��������, #
�	 ��� ��������� ��
 	�	���� �� ��� ���	�0 � 	�������


	�������� ��
�� ���
 �� ���
 �� ��������� ��� ���
�1�	��� ���
+� ��
 ��
��� �� � �����	,

'�		����0 ��� ��
�� ���
 *��� ������� �� ��
	� �� ��@� ���� ������� ��� ���
 ���+���0

������� ��+���0 ��
�����0 ��
 ���/���
�
 ����
�������, ?�
��� ���
 ��
�� ���
�0 ��
/

������
�� �� ��� �
�� �� �
����� 	�
����+0 �����
� "�(�/��0� "�(�/��0� �%&��0�

)�"%"�0� ��
 '$��%%,�  �� "�(�/�� ��
�� ���
 ��� ���� ���
 �� ��� 	�H�
���

�� ���� *�
@0 �
�	�
��� ������� �� �� �	���	����
 �� ��� �
�+
�	� ����0	 ��
 ��	
�,


 �� "�(�/�� ��
�� ���
 �� � �����
 ���	 -�
 E��F. ��
�� ���
,  ��� 	���� ����

��

�+�� ���	� ���
�
 �� ��
��� ���	� �
� ��� 	�
����
 �1��������0 
����
 ��� 	���

�� ��� ��

�+�� ���	 �� �

�
 �� ��� ��
��� ���	 �� ��
	 � E�����
 ���	F, "�(�

�� �� ��
���	 ��
 "���	���
 ���������� ��
 (����
 ��	��������,  �� ��
�� ���
 *��

��
�	��
�A�
 �� 
��
�
��� �1��
�	����� 	����
�	���� ���� �� ��� ���
+��� ��
 
��������
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�� 
�
����	��

�� �����
�,  �� ���������� ��
	 �� ��� ����� ��������� ���
+�0 �����
0 �� ��� ��
�� ���
 ��

�� �����*�6

�����
 O ����� D ����
� D ��������
 D ����������� -5�3.

 �� ���
 ��
 ������� ��+�� ��
	� �
�6

����� O
�
�����

��-� � ���.
�

����
� O
�
���
��

��-� � ���.
�

-5�5.

*��
� ��� ��
�� ���������0 �� ��
 ��0 ��
 ��� �������
��	 ������0 ��� ��
 ��� ����

���� ��
�	��
�A�
 ��
 ���� ���� �� ���
,  �� 
���

�� ��
	 �� 
��
������
 �� � #��
��


��
���6

��������
 O
�

�������
�

�
��
5
P3 D ���-	D Æ�.Q D

��
5
P3� ���-5	D Æ�.Q D

��
5
P3 D ���-4	D Æ�.Q

�

-5�4.

*��
� 	 �� ��� ��+��0 �� �
� ��� #��
��
 ���Æ������ ��
 Æ� �
� ��� ����� ��+��� ��
 �

��
������
 
���

�� ����, #������0 ��� ���/���
�
 ���
+� �� ��	����
 �� �� �����
�������

��
 � (����

/J���� ��
	6

����������� O
�
�

�
���

��
� ����
7������

D 7���

�
�	���

���


��
�
	
���
���


	��

�
� -5�7.

*��
� ��� ��	 �� ���
 ��� ���	 ���
�,  �� �� �
� ��� ��
���� ���	�� ���
+��0 ��� ��


��� �
� ��� (����

/J���� *���/
���� ���
+� ��
 ���������/
��	���
 ��
�	���
�0 ��
 ���

�� ��� ����
/���	�� 
�������, �� ��� "�(�/�� ��
�� ���
0 ��� ���/���
�
 ��
	 �� ���

���������
 ��
 ���	� ����
���
 �� ��*�
 ���� ��
�� ���
� ��
 �� �����
 �� <,8 ��
 ���	�

���� �
� ����
���
 �� �1����� ��
�� ���
� -�� �����
 E3C7 ����
�������F.,

������ ����	
��� ������	�

%�������
 
���	��� -%�. ��	� �� ��	����� ��� 
���/*�
�
 
���	��� �� � �����	 ��

��� �������� �� ��*���R� �����
 ��* �� 	�����0 � O ��,  �� ��
�� �� � ��
����� ��

���������
 �
�	 ��� �������� 
�
������� �� ��� ��������� ���
+�0 ��� 	��� �� @��*� ��


���� ��� ������
����� ��� �� ����
, �� � ��	������� �
�� �� ���� ��* �� ��������
 ��
 �
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�� 
�
����	��

���+ ����+� ��	�0 ���� ��� ��	� ���
�+� �� � ���@ �
���
�� 	����
�
 ��
��+���� ���

��	������� *��� ����	� � +��
 ����	��� �� ��� �
�� �1��
�	����� �����,  � ����� � O ��

��
 ���
� ��
����� �� ��� �����	 ��	�����������0 � ����� 
�2�
���� 	����
 �� +���
����

���
,

 �� ��
��� 	����
 �� � ��		�� ����� 
�2�
���� 	����
 -�
 E����+
���
F.,  ��

��
��� ��+�
���	 ��� �*� ��
�����0 @��*� �� ��� E(���/�
�+ ��
���F ��
 ��� E��������

��
���F,  �� 	�H�
��� �� ��� *�
@ �
������
 �� ���� ������ ���� ��� ����/�
�+ ��
���

����+
���
6

�-�D Æ�. O �-�. D Æ��-�D �
�
Æ�.

�-�D �
�
Æ�. O �-�� �

�
Æ�. D Æ��-�.

-5�8.

 �� �
�+�� �� ��� ��	� �� ����
��� �
�	 ��� ��
	,  �� ���
�
 ���������� �
� ��� ���������0

�0 ��
 ������
������0 �0 �� ��� ��

��� ��	�/����0 ��
 ��� ����������0 �0 ���� � ��	�/����

�����
,  � ��������� ��� ���	�� ��������� �� ��	� � D Æ�0 ��� ���������� �� ��	�/����

�D �
�
Æ� 	��� �
�� �� ���������
,  �� ���������� E����/�
�+F �� ��	� ���
 ��� ���

������

��
 ������
������,

� 
����
�	��� �� � 	�������
 
���	��� ����+
���
 �� ���� �� �
�
���� � �����	 *���

� �������� ���
+�, � ����� 
�2�
���� ����+
���
 *��� ���� +��� � �������� ���
+� ��

� ��Æ������� �	��� ��	�/���� �� ���
, ��
��+ ���� �	��� H�	� ��
*�

 �� ��	�0 ���

����+
���
R� ���
�
 ���������� �
� ����	�
 �� �� �����
��
, �� ��� H�	� �� ��� +
���

���� ���� ���
�1�	����� �� ������
 ��
 ��� ���
+� *��� ��� �� ��������, � ����� ��
���

����+
���
 ��� �� ���
 ������������ *��� � ��	�/���� �� 3 ��, %��� �� ��� ��	��������

�
������
 �� ���� *�
@ 	�@� ��� �� ��� �$�;� ��+�
���	�,  ��� ��+�
���	 �� ���
 ��

�����
��� ��� ��� ���
 ���+��� �� ����
 �������
��	 ������0 ��
 ���
���� ��� �� ���
�����

�
H���	��� �
�����, &� �����
�����+ ��� ���
 ���+���0 ��� �
������� �� ��� �������

	����� �� 
�
���
 ��
 ��� ����+
���
 ��� ���
��� ������������ *��� �� ���
����
 ��	�/

���� �� ���
�1�	����� 5 ��,  �� ���
���
 ���������
 *��� ��� �$�;� ��+�
���	 �� �	���

��	��
�
 �� ��� ���� �� ����������+ ��� ���	�� ��
���0 ��
 �� 
������+ ��� ��	�/����

�� ���� *�� 
������ ��� �	���� �� ��	������� ��	� ���� ��� �� ���������
 �� � +����

*���/����@ ��	�,

=



�� 
�
����	��

������ ����� �����

 �� ����
 	�H�
 	�������
 	�������� ��	������� 	����
 �� ��� %���� '�
�� -%'.

	����
, �� ���� *�
@0 %��
������ %' ��	�������� ���� ���� ���
 ��
 ��� ������� ����/

���
����� �� � ������ �� �������, (�@� %�0 %' �
�
���� �� ����	��� �� �����	 ������

�
�	 *���� � ���@ �������� �
���
�� ��� �� ���������
, �� %� � ��	� ���
�+� �� ���


��� �� %' ���
� �� �� ������� �� ��	�, � ���� �� � %��
������ %' ��	������� �� ���


��
�	 ��
��
������ �� ��� �� ��� 
�+
��� �� �
��
�	 -���� �� � '�
������ ���

�����

�
 � ���
 ���+��.,  ��� 	��� �� ����	�������� �������
 �� ��� ����+� �� ���
+� �� ���

�����	0 G� 0 �� ��+�����, �� G� �� �������� ���� ��� &���A	��� �����
0 �1�-�G����� .0

�� ��	��
�
 �� � 
��
�	 ��	��
 ���*��� < ��
 3, �� ��� &���A	��� �����
 �� ��+��


���� ��� 
��
�	 ��	��
 ���� ��� 	��� �� �������
0 ����
*��� ��� �����	 �� 
���
��
 ��

��� ����� ����
� ��� 
�H����
 	��� ��
 ������
 
��
�	 	��� �� ����	���
, �� ���� *��0

��� ����	��� �� ������ +���
���
 �� ��� %��
������ %' ��������� �� *��+���
 ���� ����

�� ��	�� �
�	 � &���A	��� 
���
�������, � �
���
�� �� ��� �����	 ��� �� ����	���
 ��

��@��+ ��� ��	��� 	��� �� ��� �
���
�� ���������
 ���
 ��� ��� �������
 ������,

���� ��������
����� ������
��� ��
����

'����
	������� �
��������� �� �����+���� 	��
�	�������� -���� �� �
������. �
� ���� ��

�	��
���� ��
 �������+��+ ���
 �� ���
�,  �� ������	���� �������� �� � �
����� ��� ��


����
��� �� ��	� ��
	 �� �����
	������� �
��������, ?���/@��*� �1�	���� �����
�

��� �
������ �
�������� �� ��� �
��� �
����� �
�	 � ����+� �� �� ��������� ��
	0�� �� ���

������+ ��
 ������+ �� ��� ���
��+ ���@�� �� $�� �
������0�� �������
�� �2���� ���� ��

�� ��� ��� 
��
����
 �� 	
 ���� 0�� ��
 ��
��
0 ��� �
����� ���
��+ �
����� ������,��

�� *� �
� ����
����
 �� ��	������+ ��� 
���/*�
�
 �
�H����
� �� � �����
	������� �
��/

������ �� � �
�����0 ���� 	�������
 
���	��� ��������� �����
� �� �� ��� ������� ������,

$�*���
0 �
�
������� %� ��	�������� ������ ��	����� 	��� �	��
���� �����
	�������

�
��������� �� �
������ ������� ���� ������ ���
 ��� ���+ � ��	�/�����,  �� 	����� ��

��� N��� �� $�� �
������ �� ����+�� �� ��@� ����� �� ��� 	���������
 ��	�/������� ��


�
����� ���
��+ ��@�� ����� �� ��� ��	�/����� �� 	���������
� �� �����
� �
 ���� ���+�
,

 �� ���+��� �
����� ��	������� ��
��
	�
 �� ��
�� �� �� H��� 3�� ��
 	��� �
� �� H���

� ��* ���������
�, �� ���� ��	���
 �	���� �� ��	������� ��	�0 �
������ ��	����+ ��
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�� 
�
����	��

�����
	������� �
��������� ������ �� �������
,

 ��
���
�0 ��� 
��� �� �����
	������� �
��������� 	��� �� ���
����
 �� ���� �
� �� ��

���
��
 �� ����� 	����
�,  ��� ����
 �� �������
 �� 
�����+ ��� ��	������� ��	��
���
�0

��� ��+�/��	��
���
� %��	 
��� ��� 	�
�� ��� �
����� �� ��
� ��	��
���
�0 ��
 �� ��

��� ����
 *�����
 �����
	������� �
��������� �� ��+� ��	��
���
� ���
 ��� 
������� ��

����� ����

��+ �� ��������+���� ���
������,

$�* ��� *� �	�
��� ��� �����
	������� ��	����+ �� �� %� ��	�������M ?���

�����*� �� � �
��� ���
���* �� ��	� �� ��� ��
���� ���������� ��������� ��
 ���� ��
����,

������ ��	������� �
� ���
�� �� ���� ���
�����

��
���� ��� 	��� ������� *�� �� ���
�����+ ��� ��	����+ �� %� �� �� ��	���* ���
����

��� �1������� ����
 �� ��� %� �
�+
�	 �� ���� 	�
� ��	� ��� �� ��	�����
,  ��� ��� ��

�������
 �� �*� *���6 �� ����+��+ �� � �����
 ��	����
 �
 �� �	�
����+ ��� �Æ������ ��

��� %� �����������, ����� ��� ���� 3>9<�0 ��� ����
 �� ��	����
� ��� 
�����
 
��+���

���
� 3: 	����� -+����+ �� ���
���� �� ��*�
 �� ���
�1�	����� 58 <<< �� ��� ���� 55

���
�., �� �� � ��	�������� �� ���� �1�
��

���
� ���
���� �� ��	���������� �������� ��


��� ������
������� �� ��
����� ��	�����+ ���� ��� �
��+�� ��� ���
 �� ��� ����� *��
�

� ���������
 ��	�/����� �
����� ��	������� �� ��� ��
	 
����
 ���� ��� �1�������,

 �� 
����� 
������	��� �� ��� &��*��� ����� �� ��	����
0 *��
� � ��
����� 	������ ��

�����
����
 �
�	 ��		�
��� �'� ��
 � ��+� ����
 ���*�
@0 ��� ��
 �� ��
����� ��	���/

�
� ����	��+ 	�
� ��		���� ���������, � ��
����� ��	����
 ������ � ���+�� �����������

��
��� ����
�� '���0 ���
�����+ ��� ����
 �� ��� ����������� 	��� ��	��, %��� ������


%� ���@�+�� -�,+, ���
��0 ����
0 
� 	��� ��
 
�	
�����0 
���, 80 39C3>. ��� ��


�� �� ����� ��
����� 	������� ��
 ��* ���@�+�� ��
 	����
��� ���� ���� 
�������


*��� 	�
�
� 
���
�����
/	�	�
� ��
����� ��	����
� �� 	��
, �� ���	� ��
���� ���� ���

�
���
���� �� %� ������������ ��
��
	�
 �� ��
����� 	������� *��� ���
���� ����� ��
���
,

������+� ��� ��*�
 �� ��	����
� ��� ���
����
 �� 

�	��������0 �� *��� ����� �� 38

���
� �� ��� ��

��� 
��� �� ���
����0 ����
� 	��
������
 ��	�/����� ��	�������� �
� ��

��		�� �� ���������
 ���� ��
��, &� ����+ �Æ����� %� ��+�
���	�0 �� �� ��������

�� ��	����� ��
 � ���+�
 ��	� *������ *�����+ ��
 � �����
 ��	����
,  �� ��
� �� ��

%� ����������� ���� ��@�� ��� 	��� ��	� �� ��� ��
�� ����������� ��
0 �� ��
������
0

:



�� 
�
����	��

��� ����������� �� ���+/
��+� �����
������� ����
�������, #�
 � �����	 �� � ��
������0

��� ��	��
 �� ����� ����
������� ������ *��� �

�
 ��,  ��� 	�@�� � 
�
��� �����������

�� ��� �����
������� ��
��� �	�
������� ��
 � ��
+� �����	,  �� �
�
������� ���
���� ��

���� �
����	 ��� ���� �� �
������ ��� �����
������� �����������0 +����+ �� ��+�
���	

�� �

�
 � ,  �� �����
������� ��
�� ������ *��� 
�������0 �0 �� 3��0 *���� 	���� ����

��� ���/�2 ���� �� �	��� ����+� �� +��� � ���� ��	�������0 *��� �
�
��� � ��
+� �

�
 ��

��� �����
������� ����������� ��
 
����� �� �� ������
��� ��	�������0�� ��
������
�� �� ���

�����	 ��� 	��� ��
+� ���
+�� ���� �� � ������� ���
, �� �� ��* ����	��+ ��		�� �� ���

� 	����
 
�
���
 �
�	 ��� �*��
 ��	�� ���� �� ��
����� 	��� �*��
�� -�%�. �
 �	����

��
����� 	��� �*��
�� -��%�.,  �� �*��
 ��		����� ��	����� ��� �1��� �����
�������

����
������ ��
 ��� �� *
����� ���� ���� �� �� �� �

�
 ��	� ��+�
���	, ������+� ���� ��

� ��*�
 �

�
 ���� ��� 
�
��� �����
������� �����������0 �� �� ����� �
����������� �1�������

��
 � ��
+� �����	, �%� ��
 ��%� �
� ���
�1�	������ �� ��� �*��
 	����
 ����

�
� ���� �
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�� �� ��� ��+��
� ��
 ���� ��+��
 �1��
������

��� ���� ��
�� �� ��� �
�����,  �� 
��� �� ��	����+ �� ���
����
 ������� ��� �1�������

��
� �� ��� �����������C��� ��
+�
 �
�����C�� ���� ��	�����
 ���� ��
 	������� ������ ��

��� ��+��
,  ��� 	����
 �� ��� �����
 �� �����	� *��
� ��� �
����� �����
	����� ��

��+��������� �2����
 �� ��� �������� �� ��� ��+��

� �� ��� �
�����R� 
������� �� ����
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�� 
�
����	��

��+��
 �� � �	��� �
������ �� *��� �� �����
 ��, (�� ��� ���� ���� ���
 �� �������

��� ��	����+ �� ��
� �� � �	��� ��� ���
��� ����, �� ���� �����������0
� (�� *��

��	����
 *��� ��� ��
����� 	��� �*��
 	����
 ��
 ��� ������ �� ��� ���
/���� ��
�

�� ��� ���
��� *�
� ��	�����
 �� ������������ ������� ��� �����
	������� ����+� *���


������ �� � ��
	�� %� ��	�������,

���� �����	����

�� ���� ������
0 ���� +���
�� 	����
� ��
 ���
�����+ ��� ���+�� �� %� ��	�������� ��


	����
� ����������� 
���+��
 �� �	�
��� �����
	������� ��	����+ ���� ���� 
���
���
,

%��� �� ��� +���
�� 	����
� ��
 ���
�����+ ��� ��	������� ���+�� -���� �� ��
����� 	���

�*��
 ��
 �����. �
� �	���	����
 �� 
����� ��
����� �� ��� ��		�� %� ���@�+��

��
 ���� �
� ����+ ���
�����+�� ���
 ��
 �������
,

 �� 	����
� ���� 
����
� @��*��
+� �� ���� �����
	������� ��
/������ �
� �� ��	/

���
 ��� ������� �� �� ������� �� ���� 	�
� ���� ��� 
������� ��
����
� ���������,  ��

�; 	����
 ��
 ��� 
�
�������� �
�
��� ���� � ���+�� 
������� ���� *���� +���� �� ��/

��
	����� �� ��� �
�� 
���	��� �� ��� �����	,  �� 	����
� ����+ �� �1�
� �����
����

- %�0 ���'0 '"� �� %� ��
 �%�. ��� ������
���� ��	�� ��� 
������� ���� �� ���

�� *���� ��� �����
���� �� -��
���� ��
������������. 	������������ ��
��
 ��
 �� 	��� ��

���
 *��� ��
�,

"� ��� 	����
� �� *���� ��� ��
 ����� �� ��� 
����
�
0 ��%� ��
 �)%� ����

��	 �� ������� �����
	������� ��	����+ �� ��������+ ��� ��* �
������� 	����� ��

��� �����	T��� ���
���� ���
 �� ���� ������, '����
	������� N��
��+0 �'�/%� ��


��� ��� ��� ��������� 
���	��� -��. �� � ����� ��
 

����+ ��� �����
	������� ����+�,

 ��
� �� � �
����	 *��� ���� ���
���� �� ���� �
���� � ���+ %� ��	������� 	��� ��

��
��
	�
 �� ��������� ��� ��������� 	�
��, �� *��� �� ����+ ��	������������ �1�������0

���
� �
� �����
��
� ���� ��� �� 	����
 �� ��� �������� ��
 ��� *��� �
����� �����	�6

��� ���
�	����� �
����	 �� ���� ��� 	�
�� �
�
���
 �� ��� �� �������� �
� ����

���
����
����� �� ��� ��	������� �������
0 ��
 ��� ����+� �
�	 ��� ���+�� �� ��	�������

�� ������
, �� ��� ��
��
� ���� 
�������
0 ��� ������� %� ��	������� ������ �� ���+

����+� �� �1���
� ��� ���� ���
����
 �� ��� 
���/*�
�
 	�����0 ��
 �� ��� �� 	�
�� �
�

����	����� ��
 ��
�����,  �� ������ �� ����+ ����� 	�
�� �� 

����+ �����
	�������

3:



�� 
�
����	��

����+� �� ���
���
� ��	���
,

3>



!� "
�
��� 	
�
�� #������

�

�� ���� ������0 ��� ����������� �� 
�+���� ��+��� �
�������+ -���. ���������� �� ��� ����/

���� ��
 ����
�� �� 	�������
 
���	��� ��	�������� *��� �� �1���
�
, ��+���� ��+���

�
�������+ �� �����
��
 *��� 	����������+ ��
 ��������+ ����
	����� ���� �� 	����
�


�� 
���
��� ��������� �� ��	��
�,  �� ���������+ ���
���� �� ��	����
 ��*�
 ��� ��


�� � ��

�����
��+ ���
���� �� ��� ��� �� ��� 	����
�, ���������� ��� 	��
�/����� �
�

��* ����
 �� ����������0 ��1 	�������0 ��
�� �����	��� ��
 ��	����
 +
������ ��

�

�� *��� �� 	�
� ����������
 ������������ ���� �� ����
 ��
 
�
�
 �����	���,

��+���� ��+��� �
�������+ ���������� *�
@ *��� 
���
��� ��������� �� ��	��
�0 ���


�
����� *��� ���������� 
���, � 	�������
 
���	��� �
�H����
� �
���
�� 	��� ����


���
��� ��������� �� 
��� ���� �� ��� ��
������ �� ��� ���

����� ��
 �������� �� ����

���	 *��� ��	�,

�� ���� ������
0 ��� ������� �� 
�+���� ��+��� �
�������+ �	��
���� �� ���� *�
@ �
�

�
������
,

���� 
�������

�� ��� 
��� ���
�� �� ���������� ���� �� 	��� �
�� �� ��	���
 ����
� ����+ ��
 ����

��� ��� ��+�
���	, �� �� �	��
���� ���� ��� 
��� �� ��	���
 ���� ����+� �� ����


5<



�� ������� ������ ���
������

(a)

(b)

(c)

	
��
� ���� ��������� ������
� � ����� ��� ��� �� ����
�� ������� �� !"� �#� ��� ������� ���
�� �
� ��� ���� ��
	�
�
��	�
��� �	�� ��� ������� ���
���

� �����	���� @��*� �� E�
������� ���
��+F �
 E�������+F, �� � 	�������
 
���	���

��	������� *� ��� ��� ���
�1�	����� ���� ��� 
��� -���

������0 ����������0 ���. �� ����

��	�/���� �� � ��	��� �
�	 � ���������� 	�����,  ��
���
� ��
 ������ �� ��	�/����


���
	���� ��� 	�1�	�	 ��	����+ 
��� �� ��� 
���,  ��� 	�1�	�	 �������� ��	����+


��� *��� ����
����� �� ���� ����+� ��
 ��� ��
����� ��� �� �� �	��
���� �� ��
�
����


��� �2���� �� ��
�
/��	����+ ��� 
���, ?��� � �
�H����
� �� 
�	��
 �� 
��� �� *��� �����

�� *
����� �
 E��	���
F ��
��
������ 
����
 ���� ���
� ����, �� ���� ���� ��� ��	����+

������ ����	� �	��
����,

#�+�
� 4,3 ���*� � *��� ���� �� ����+ ��	���
 ��Æ������� �� �� 
������
����
 �
�	

��� ��	���
 
��� ������ ��

�����, #�+�
� 4,5 ���*� ��� ��	� *��� ����+ ��	���


�� � 	��� ��*�
 ��	����+ 
���, "*��+ �� ��� ��* ��	����+ 
���0 *��� ��� *��� ��


������
����
 �� 4,5-�.0 ��� �
�+���� *��� ��� ��� ���� 
��
�
���
, � ��*�
 �
�������

*��� ��� ��� ��	���
 
��� ������ H��� �� *���0 ��
 ��� ��+� �
������� �� ���
 �� ����

���� E������
F �
 E���
�
F,

�� �� �1�	���0 ��� �� ��@� � ������ *��� ����������+ *��� �
������� ' $A,  �� ��+���


�������� �� � O 5�' 
�
 ���, �� ��
 ��	����+ �
������� �� (� $A ���� ��
 ��	����+ ��
��
0

� O 3�(� �, ?� *��� ���
���
� �� ��@��+ � ��	���0 )�0 ���� ���
� �� 
�
 -*��
� � �� ��

����+�
.,  ��� �������� �� @��*� �� ��� ��
	�����
 �
�������,

)� O ��� ��� -4�3.
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�� ������� ������ ���
������

(a)

(b)

(c)

	
��
� ���� ��������� ������
� � ����� ��� ��� �� ���� ��
������� �� $� �#� ��� ������� ���
�� �
� % ����	 �	����

�
���� �&� � �� 
�
��	�
��� �	�� ��� ������� ���
���

?� ��� �1�
��� ��� ��
	�����
 �
�������0 ��0 �� ��� ��	 �� �*� ��
	�6

�� O �� D 5�&� *��
� ���� $ � ��
 & � ����+�
 ��� -4�5.

�������� 4,3 ��� ���� �� 
�*
����� �� ����
��
��� �������� 4,56

)� O ���-�-�
� D 5�&.. O ���-��� D 5�&�. -4�4.

�� � ��
 & �
� ����+�
� ��
 ������ �� ��
��
�� �� 5�0 ��� 5�&� ��
	 ��� �� 
����

�
 ��

����� �������� 4,7 �� ��� ���� ��	����+ ��������6

)� O ��� ��
� -4�7.

 ��� 	���� ���� ��� ��	���� �� � ������ *��� 
����
 ���� �� ��� ��
���� �� ��� ��
/

	�����
 �
������� ���� �� ���� ���� �,

�� *� ��	��� � 8$A *��� �� :$A �� �� �+�
� 4,5 ���� ��� ��
	�����
 �
������� ��

8� 5��: 
�
���	���,  �� 	�+����
� �� ���� �� +
����
 ���� �, �� *� ����
��� 5� ����

*� ���� �4� 5��: 
�
���	��� �� �� ���������� ��
	�����
 �
�������,  ��� 	���� ����
��� 8$A *��� ��	���
 �� :$A *��� +��� ��� ��	� ��	���� �� � �4$A *��� ��	���
 ��
:$A,

$�* ��� � �
������� �� ��+�����M �� �� ��
��� � ���������� 	����	������ �������,

 �� 	�+����
� �� � �4$A *��� �� ��� ��	� �� � 4$A *��� ��
 ��� ������ �
� ����� ���
*��� �������� ��+�, �� ����
 *�

�0 ���� �
� ��� ��	� ����������� ��� ��� �� �������+ ��

��� �������� 
�
������ �� ��� ����
, ?� ����
 ���� ��@�� ��� 
��+� ��
 ��� ��
	�����
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�� ������� ������ ���
������

(a)

(b)

	
��
� ���� ��������� ������
� � ����� ��� ��� �� ����
�� #��
� ������� �� ��� '������ 
	���
�� �	����

� �� ()� 
�#� ��� ������
� 	��� �� ((� �

�
������� �� �� ��� ���������� 5� 
�+��� ��� ����+ �� �� � �� ��� 	��� ���������� ��

���+��� ������,

�� �

�
 �� ��	��� � �
������� ' *��� �� �	��+����0 *� 	��� ����
� ���� & ��

�������� 4,5 �� A�
�0 ���� �� ���� $ �6

���� $ � � � $
�

��� � 3

(�
$

�

��� � (� �
���
�

� (� � 5' -4�8.

�� ��
 ��	����+ �
������� 	��� �� +
����
 ���� �*��� ��� �
������� �� ��
 *�����
	,

"
0 ��� ������
 *��0 ��� ����������� �����
 ��� �
���� 	�
� ���� ���� *�� 
���
 ���*���

��	����,  ��� ��	�� �� @��*� �� ��� ������� �
������ �
�������0 �
 , #�+�
� 4,4-�. ���*�

� *��� ����+ ��	���
 �� �1����� ��,  �� *�
�� ���� �� ���*�0 *��
� ��� 
������� �����

�� ��� *��� ��
 ��� ��	����+ 	���� ���� ��� ��� ��	���� ���� �� A�
� �	�����
�, �� ����

����0 ��� �
�+���� *��� ������ �� 
������
����
 �
�	 ��� ��	����, #�+�
� 4,4-�. ���*�

��� ��	� *��� ����+ ��	���
 �� � �
������� H��� +
����
 ���� ��T�� ���� ���� ��� 
���

�� ��	���
 ��Æ������� ��
 ��� �
�+���� *��� ��� �� 
������
����
,

�� ���� ���� �� � 	�������
 
���	��� ��	�������0 ��� ���������0 ���������� ��
 ��
���

�� ��� ���	� �
� ��	���
, �� ��� ��	� ���� �� � � ����0 �� ��	���
 �
+�	����0 �� 	�����

�����
 ���� 3�5�$A ��� �� ��
�����
, #�
 � ��	� ���� �� 5 ��0 ��� ������� 	����� *� ���

����
�� �� :44> �	��, �� �
����� 
���	���0 ��� ������� 	����� �� ��� ��

�+�� ���	

	����� *��� � ��
��
 �� ���
�1�	����� 3< �� *���� �� 444= �	�� -
��, 58. �� *� ��� ��

���
�� ����
�� ���� ������� 	����� *��� �� �
����	, ��0 ��*���
0 � 	�������
 
���	���

�
�H����
� �� ���
�
 ��
 ����
 �������� ���� ��� ��	� ���*��� ����
 ����� 	��� ��� ��

��� ���+, #�
 � ����� N�1���� �
����� �����	 ��� 
�	���+ ����
��� 	��� �� �� ���+�


���� 8 ��0 ��
 ��
 ��� *��� ��� ���
� �����
����
 ��� ����
��� �����
 �� �� 	�
� ����
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�� ������� ������ ���
������

3< ��0 �� ��� ������� 	����� �� ���� ����T��� ��+�� ���
����� �� � ��

�+�� ���	T���

� ��
��
 �� ���
�1�	����� 5< �� -
��, 58., �� ��� ��	����+ 
��� �� ��� ��+� ����+�0 ����

��� �
��������� ��+��
 ���� ���� ��� ��	����+ �
������� *��� �� ������
 ��
 *��� �����


����

����� �� ��*�
 �
��������� �� ��� ��������,

���� 
���
��� �����
�

�� ���	 �� �� %� ��	������� ���
���� *��� 	��� �
���������, � ���� �� � ��	������

�� ��� ���	R� ���

����� �
 �������� *��� �� +���
�� ���* � ��	�������
 *�����
	 
��

�� ��� ����
�������� �� ����� �
���������, �� �� ������ �� ������� � 	�������
 
���	���

�
�H����
� �� ��
 ��� *��� �
��������� �� 	����� �
� �
�����, "�� 	����
 �� 
���+ ����

�� �� ��������� ��� �����
�� 
������,

 �� �����
�� 
������ �� ���������
 ����+ � #��
��
 �
�����
	 �� ��� ���	�� �������� �


���

����� ��	�������,
�C
�  ��� ��� ��� �
�����+� ���� ���� �� ��� ��
	���� ���
�1/

�	������ ���������
 *��� ��
	�� 	�
� �������� �
� ���
 ��
 ���� ��� �����
� �������


�
� ����
 �� ����
� %� �
�H����
���,  �� �����
�� 
������0 *-'.0 ��� �� ����+�� �� ��

��� ��	������� ���������� �� �� �� ���
������� �����
�	, �� ���*� ��� 
������� �	���� ��

���
+� -�
 
������ �� ������. �� ���� �
�������0 ' $A,  �� ����+
�� �� *-'. �� ����
��������

��� ����� ��	��
 �� 
�+
��� �� �
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� �� ������
����
 ��
 ��
��
 ��
���
���� ��������
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 ���
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�� �� ��� ��
��� �����+ ���� ���	,
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 *�� ������
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 �� ��� ��2�
 -��� �����	 +
�� ��
., ��
	�� %� �� ��
��
	�


����� ��� 5�D3D3 ��2�
 �� ���������� �� ����
,  �� �
�� ����� �� ���� ������
 ��
 ���

����
�
 �������� ��� �� ��	����
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��+ � ��	������� �� *���� ���

�
������� �� ������
 �� ���*�,  �� ������� ����
/����� A�
�� ��� ���������� ����+ ��� �
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�� 5�9 @J	����T���+���� ���� ���� ��� ����� ���
��+ ���
+� �� ��� �����	,  �� ���


��
������+ 	�����0 �
�
�	������� �� 493= �	��0 ��� � �	��� 383> �	�� ��	������,  ��

383> �	�� ��������+ ����
 ��� ���
���
� 
�	���
 ���
+� �
�	 ���� ��� ���
��+ ��
 ���
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��
� ���� A���	 #�
� ��
���� �� �
� �� �
� #�
� �
��� �
#���	� �
� ����	 �����
����
 �� � (�(B 
��� ����	����
� -���	 ��
���� "))(�

��
������+ ���
������, #�
���
 ���
���� ��
 ��� ��
������+ ��
 ���
��+ ����+ �2����
 ��

���� �
��������� �� �
���
�
 �� �+�
�� 7,>-�. ��
 -�.6 �� -�. *��� ��� 383> �	�� 	�����

�� 
�	���
0 ��� ���
+� ���� �� ��� ��
������+ 	����� �� 	��� 	�
� 
�+���
B ��	���
��0 ��

-�. *��� ��� 493= �	�� 	����� ������0 ��� ���
��+ 	����� ����	�� 	�
� 
�+���
,

 � ������� ��� 	����� �� 383> �	��0 ��� ����
 
������
 �� 7,9-�. *�� ���
,  ���

7<<3 ���Æ����� ����
 ��� �-383>. O 3�7375 � �
5 ��
 �-493=. O 3, �� *��� ���

383> �	�� ����
������ ��	�������0 � 
����� ����� ����
���
 �� 88 ��	�/����� *�� ���
,

 �� �����
�� 
������ �� ��� ��	������� �����*��+ ��� ����
 ����������� �� ���� ���*� ��

�+�
� 7,9-�.T��� ���@ �� 493= �	�� �� ������+�
 *���� ��� ���@ �� 383> �	�� ���

���
����
 �� ���������, &� �	�������+ ��� �������� ��	������� ���������
 *��� ��� ���


�� 3,73750 ��� ���
��+ ���
+� �����
 �� 
�����
 -����� ;� O �
�
�5�.0 ���� �� ��
��
 ���

����, #�+�
� 7,>-�. 
�	����
���� ���� ��� ����� �����	 ���
+� ���
����� �� 5�9 @J	����,

 � �2��� ��� 	����� �� 493= �	��0 � 
����� ����� ����
���
 �� 54 ��	�/����� ��


����
�
 -��� �������� 7,7.,  *� 7<<3 ���Æ����� ����
� *�
� 
���+��
6 ��� �� ����
���

��� 	����� ��
 ��� ����
 �� ������� ��� ���������� �� 3,7375,  �� ����
� ��
 ��� ����/

����
 �����
�� 
�������� �
� ���*� �� �+�
�� 7,9-
. ��
 -�., "��� �+��� ��� �����
��


�������� 
�	����
��� ��� ���
/��
���� ����������� ��
 ����
�� �� �#%�, (��@��+ ��

�+�
�� 7,>-�. ��
 -
. *� ��� ���� *��� ��� 	����� �� 493= �	�� �� �������
0 ��� �����	

���
+� 

��� �� 33�4 @J	���� ��
 *��� ��� �������	��� ����
 �� ������
 �� ���
�����

�� 33�7 @J	����,  �� ����� �����	 ���
+� �� 34�9 @J	���� ��
 ��� ��	 �� ��� ���
+�
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��
� ���� ��� ����� �
�	�� ���� ��
��2 #�
� �
�	�� ���	�� ��
�������
� �
� #�
� �
�	��
������ ��
�������
� �� ��� ����	 ����
��� #���	� �
� ����	 �����
����
 �� ��
� �� ��� ���	 -���	��
��� (�(B 
��� ����	�����2 �#� (�(B 
��� �
��

��2 �
� &5(! 
��� ����	�����2 ��� &5(! 
���

�
��

���

������ �� ��� ��������+ �1��
�	���� -5�9 D 33�4. �� 37�< @J	����,  �� ������ *��� ����


�� �� ��	����� �+
��	��� ������� �� ��� ���+�� �	�
�������� ����
��� �� ��� 
���+��


����
�, ?��� ��� ��	�������� *�
� 
�� *��� 35<<3 ���Æ����� ����
� �����
 �+
��	���

-<�3 @J	����. *�� �������
,

(����� *��"#
��� +
����

 *� ���� �� ��	�������� �� � ���+�� ������ 	������� *�
� ��
��
	�
, #�
��0 
������


��	�������� ����+ � <�3 �� ��	�/���� *�
� ��

��
 ��� �� � ����� N�1���� ������ 	�������,

 �� ���
 ��
������+ 	������ ��
 ��� ���
 ��+�� ��
 ��
������ 	������ *�
� ��
+���


����
�����, �����
0 ��� ��
������ 	����� *�� �������
 �� ��	�������� ����+ � 5 �� ��	�/

���� ��
 �����
����
 ���
�,

�� ��� �
�� ��� �� ��	��������0 ��� 3/5 ��
 3/4 ����
������� *�
� ��@�� �
�	 ��� ����/


�

 "�(� �����
/���	 ��
��/���
,��  �� 3/7 ����
������ ���� � �
���� ������ ���������
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��
� ����� ?���
���� �
�	�� ��

���
 ��	 ��� #���
� ��	���
�

*��� #��
��
 ���Æ������ ����
 �� %%5 ������������,��  �� ��������� �������� ��
 
�������

����� ��� ����
�� '/' ���
 �� ���*� �� �+�
� 7,3<, ����+ � ��	�/���� �� <�3 ��0 � 8 ��

��	������� �� �������
����
 ������ *�� 
��,  �� 
�������+ �����
�� 
������ �� ���*� ��

�+�
� 7,33-�. ����+ *��� ��� 
������ �� � ��
	��/	�
� ��������,  �� ���@ �� 3<79 �	��

��
 ��� �*� ���
������+ ���@� �� >35 �	�� �
� �����
 �
�
�	������� �� ���
 ��
����/

��+ 	������0 ��� ��*��� �
������� ���@ �� 388 �	�� �� 	����� 
�� �� ��
������ 	�����

��
 ��� 
�	�����+ �*� ���@� �� 5>= �	�� ��
 4== �	�� �
� ��
+��� �����
 �� ���
��+

	������, �� ����
�0 �*� ��������+ ��
 �*� �������	��� �1��
�	���� *�
� 
��,  ��

7<<3 ���Æ����� ����
� ��
+���
 �����
 ��� ��
�� ��+�/�
������� -���
 ��
������+. ���@�

�
 ��� ��
�� ��*/�
������� -��+�� ��
 ��
����. ���@�,  � ��
+�� �*� ���@� *��� ���

����
 
����
�� � ��
��/����� �����������,  �� ���
 ��
������+ ���@� �� >35 �	�� ��


3<79 �	�� 
����
� ����� 
����� �� >3 ��
 :< ��	�/�����B ��� ���
��+ ��
 ��
���� ���@�

�� 388 �	��0 5>= �	�� ��
 4== �	�� ���
 � ���
/����� ����������� *��� 
����� �� 84:0

5:5 ��
 55: ��	�/����� -��� �������� 7,7., #�+�
�� 7,33-�/�. ���* ��� ����
 �
�������


�������� ��
 ��� �����
�� 
�������� 
�������+ �
�	 ����
 �����������, ����� ��� ���


��
������+ 	����� �� �� 
�2�
��� �� �
������� �� ��� ���
��+ ��
 ��
������ 	�����0 ���

�1������� ����������� 
�	����
���
 �� 7,33-�/�. ��� �� �������
,

 � ����������� ������� �����
	������� ����+�0 ��� ��
������ 	����� 	��� �� ��
/

+���
,  � �2��� ���� ��� ���@ �� 388 �	�� 
����
�� � ����
 *��� � ��

�* �������	���


�+���, ���� � �
����� ����
 
����
�� �����
 � ��
+� ��	��
 �� ���Æ������ �
 � ��
+� ��	�/

8=
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��
� ����� C���
�� ��� ���
�	�� ��
���� �
� ': �
������2
�#�1��� -���	� �
� 	������
� ���
�	�� ��
������� ��� 
�	��� ����
�	����

��� �	� ��	0�� #� �	��
�����

����, �� ��� �����*��+ ��	��������0 
��������� �	��� ����
� �� 7<<3 ���Æ������ ����+ *���

� 5 �� ��	�/���� *�
� ���
,  �� �$�;� -
��, :. ��+�
���	 *�� ������
 �� �����
��� ���

���
 ���+���, 3/7 ���/���
�
 ����
������� *�
� �

�
 ����+ (����

/J���� ��
�	���
�

�
�	 ��� "�(� �����
/���	 ��
��/���
�� �� ����* �������+ ���*��� ��� ��+�� ���
��+

	����� ��
 ��� ��
������ 	�����,  �� #��
��
 ���Æ������ �� ��� ��
������ ��������� *�
�

���� 
�/��
�	��
�A�
 �� 
��
�
��� ��� ��
�� +���� �� �+�
� 7,3<,

 �� 7<<3 ���Æ����� ��������/
������+ ����
 ���*� �� �+�
� 7,35-�. *�� ������
 ��

��� ����� 
����� ����� -59 ��	�/���� 
����. ��
�� ��	�� �� ��	� ���
+� ���� ��� ��
/
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��
� ����� *	����

� 	����
�� �� -���	� ���� �� �������
�
� ����	��� ��� #���
� ��	���
�� �����
�

������ 	�����, 7<5: ��	�/����� �� �������� 
��� *�
� ���
�
0 ��� ����
 *�� ������
 �� �


����� ����� ��
 ��� ��	������� *�� ����*�
 �� �������� *���� ��� ��������/���
� ����


�� �+��� 
��
� ��
 ��� ��1� ���
 �� ������,  �� 	�1�	�	 ��+���
 
�������	��� �� ���


���

�� ��+�� �
�	 ��� �
��� �����
	�����0 	���0 ��������� ��
 ����
 ���� ����
 �����/

������ �� �����
 �� ����� 7,3, ����
 ��� ���

 ����
 �����������0 ��� 
���

�� ��+�� ��
���

�� �5>�8Æ ��

�����
��+ �� � 
���

�� ��������� ���
+� �� ���
�1�	����� =�= @J	����
-�+�
� 7,3<.,  �� ��
���� ���� ���
� ��� �����
 �	���������� +���� �� ��� ����
 ���*�

�� �+�
� 7,35-�. -*���� �	������ ��� ���������� �� 3,88. �� ���� �� ���
 ��� ��

��
 ����

��� +����� �����
	�����, � ��	��� �� ��� 
���

�� ��+�� �
�H����
� ��
 ��� �����
��


������ ����
 ����� ����
� ���� ���� ������
 �� ���*� �� �+�
� 7,34,  �� �����
�� 
������

�� ��* ����� ��	�������
,  ��� �� ������� ��� 	����� �� �
�����
�� ����
	���� ��


���� ��� +����� ��
 ��� �
��� �����
	������ �
� ��* ����+ ��	���
,  �� 	�������

�
�
�	������� ��	���� ��� +����� �����
	����� ��� ��� ��� ���� +���� ����+� ���
+�

�� �
��� ��� <Æ ��

��
,

8:
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��
� ����� �����	�� �
��� �	�D�
��	� �
� ���
�	�� ��
���� ��
#���
� ����	 ��	���
�� �����-
����
� ��� 
�	��� ���� �	����
+

��� �	� ��	0�� #� �	��
�����

�� *��� �� ��������+ ��� ��
������ 	����� �� �� �������� �� ������ ��, ��* ����

��� 	������� �� ����������+ ���*��� ��� �
��� ��
 +����� �����
	������ ��� *� ����

�� ����������+ ��
 ����� �� �� ��� +����� ��
	M (��@��+ �� ��� �����
�� 
������ -�+�
�

7,34. �� �� ����
 ���� ��� 
���

�� ��+�� �� �� ���+�
 ���
����+ *��� H��� ��� 
�������

�
�������,  �� 	�
� �
�
�	����� ���@� �� 374 �	��0 384 �	��0 3=> �	��0 5<4 �	��0

��
 439 �	�� *��� ���
 �� �� �������
,  �� 7<<3 ���Æ����� ����
 ���*� �� �+�
�

7,35-�. *�� 
���+��
 �� ������ ��� ��
������ 	�����, ?��� ��� ����
 *�� ������
 ��

� ��� �� ��1 ������ *��� 
����� �� 5>0 590 580 53 ��
 3> ��	�/����� -��

�����
��+ ��

��� ��� �
�
�	����� �
���������. ��� 
���

�� ��+�� �
�H����
� ��
 �����
�� 
������

���*� �� �+�
� 7,37 
������
, ����
 ��� ��������+ ����
0 ��� 	������� ���� ��	���� ���

+����� �����
	����� ��
 ��* ��
������ ���@� ���� ����	� �
�	�����, #�+�
� 7,37 ����

���*� ��� 
����� �� � ��
	�� 	�
� �������� �� ��� +����� �����
	����� *���� �� �� +��
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��
� ����� �����	�� �
��� �	�D�
��	� �
� ���
�	�� ��
����
���� ': �
������ �� #���
� ����	 ��� �����-�� ��	���
�� �����

�� ��	������ ���

����

�+
��	��� *��� ��� �����
�� 
������, �� �� *�� �������
� �� ���� ��� ��
������ 	�����

��	������� ��� ��	� ����
 ����
 �� ���
 �+��� *��� ��
+�� �
��������� �� 3=5 �	�� ��


3:3 �	��,

(����� ,�%
��"#
��� +
����

�� ��� ���
����
 �����0 ��� ����������� �� ��� �����
�� 
������ �� ��	�������
 �� ���

���� ���� ��� 	�������� �
� �
��������+ ��
 
������+, �� �

�����0 �� ��� ����������� ��

��
��
	�
 ����+ ��� ���	�� ���

����� 
���0 ���� ��� ��N����� �� ��
��
�� ����
�
�

���
������ 	��� �� 
�	���
, ����+ ��� ���	�� �������� 
��� ���
���
� �2�
� �� �
���/

��+� ����� ���
� �
� �� 
�������������� �
����+ �
�	 ��
��
�� ����
�
� ���
������0 ��
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��
��� �
������
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� �� 	��� �
�����/
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�������, �����
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�������� ���������
 �
�	 ����� �
������
 ���	�� ��������

��	������� *��� ���
���
� 
�N��� ���� ��� �
��������� �� ��� ����
��� 
�+
��� �� �
��/


�	, #�+�
� 7,38 ���*� �*� �����
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������ ����� �� � ���+�� 	������� �������
 �
�	

� ��	������� �� �����
 ������B ��� �����
�	 �� ���������
 �
�	 ���

����� 
��� ��
 ���

����
 �
�	 �
������
 �������� 
���,  �� �*� ����� �
� ��
� ��	���
 �� ��+� �
�������

��� 
���
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� ��� �2��� �� ��� 	�������
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g(ν) from processed velocities
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 	������� ���� ��� ��	� ��
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���������,
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����� ��
 ��������,

4,  
������� ��� '"% �� ��� �
�+�� ��
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� ��� �
����������� ��������,

7, '�������� ��� ��+���
 	�	����	 �� ���� ���	 ����� ��� �
�+�� ��
 ��	 ���	 ��

+��� ��� ����� ��+���
 	�	����	 �� ��� 
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�,
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�� �� ��� ���
���� �����
0 ��������� ��� ��+���
 �������� �� ��� 
�+�


��
�,

=, ��	��� �
�	 ���� ���	 ��� �������� 
�� �� ��� ��+���
 ��������,
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� ����� 	�
���
 ����
��� ���������� ��
 
����
� ��� �
�+���� ���������� ��
 ���
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������ �� �������� %�,

����������� �� ��� ����
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 � ��� �� ����
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 ����
��� ����������0 �� *���� ���
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��������� ��
 �
����������� �������� ��	������� �
�	 ��� ����
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�
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�+
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��
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�� ���
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�� �� ���
�
0 ��� ���� ��� ����
�� ����
� �� 	��� �
����������� ��
 
��������� ����������,

�� ��� �����
 �����0 ��� 	�������� �
� ���������� 	����+ ��
 �����
��+ *��� ����

����
 ��
 ����
 ����
��� 	����� �� ���
���
� ��	�������
 �� ��� ����
	�������
 ����
��/

�����,  ��� ��� �
�H����
� �� � ���+�� 	������� �� ��� �����
 ����� �� 	�
� �

�+���
 ����

��� +�� ����� ������
��
�,  � ������
��� ���� �����0 ��
�� �����
�� 
�������� �
� ���*�

�� �+�
� 7,3=0 ���� ���������
 ��
 � ���+�� ������ 	������� �� �����
 ������ �
�	 7<<3

�
������
 �������� ���� ��@�� �
�	 
�2�
��� ��
�� �� ��� ��	� 	�������
 
���	��� �
�/

H����
�,  �� ����������� �� ��� ���
������ ��� ��
� �� �� �

�
 �� 	�+����
� ��� ���

�
��������� �� ��� 	����� 
�	��� ��������,  ���0 �� ����� � ����
 �� H��� ��� 	�������

�� ��� �����
0 ��� ��	� �� ����
 ����������� ����	�� 	�
� �	��
����T�� *���
 �� 	���

�����
 �� ������� � ��
+� �	�����
� 	����� �� 74< �	�� �� ��� �������	��� ����
 *��

������
 �� � ����� �� ��� �
�H����
� *��� ��� �	�����
� *�� ��
��
� ��
+� -�+�
� 7,3=0

����
 ����., �� ���� 	�
� 
���	�� �����	 ��� �����
�� 
������ ����� ����	� ���� ������,

 �� �
�������/
��������� �� � �����
�� 
������ ���� �� 
����
��� ���� �� ��� ��
��
 ��

��	� ��	���
 ��
 ���
���
� �� ������ +��
 
��������� � ���+ ��	��� �� ���
�
, $�*���
0

�� ��� ���
����
 ����� ��� ����
��� 
���	��� �
� 
���
�� ����+��+0 ��
 � ���
� ��	���

��	� �� ���
�
 �� ����� �� 
���
�� ����+��+ ������, � ��	�
�	��� ��	��� ��
��
 	���

���
���
� �� ���
 �� ��� �����
�� 
������ �� �� �� �� �����
+�
 ��
 ����
 ������ ����
/

	����� �� ��� �2��� �� ��� ����
B ���� 	�� ��� �� ��������, #�
 ����� 
������0 ����
���

���

����� ����� *��� �� ���
 �� *��� �����*� �� 
�	����
��� ��� �2��� �� ��� ����
,

 � �1�	��� ��� ��
��
	���� �� �#%� �� ��� ���
����
 �����0 �����
 ������ ��	/

�������� *�
� 
�� ����+ ��� ��	� ��
�� ���
 �� ��� �����
 ��� �� +��/����� ������

��	�������� 
���
���
 �����, =7 ������ 	�������� *�
� �����
 �� � ����� ��1 �� ��
�

53�=:S�, ��
��
�� ����
�
� ���
������ *�
� ������
,  �� �����	 *�� �������
���
 ��


�����+ ��
 8< �� �� 59<; �� ��� �� ����	���, ��� ��� �#%� ��	�������� *�
� 
��

�� ��� ��� ����	��� *��� �� ������� ��	��
���
� �� 59<; ��
 � 5 �� ��	�/����,

#��� �#%� �1��
�	���� *�
� ��
��
	�
6 ��������+ ��+� �
������� ���
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��������+ ��* �
������� ��
������ 	�����0 ��	���+ ��+� �
������� ���
 	�����0 ��


��	���+ ��* �
������� 	����� *��� ��
 *������ 

����+ ��� ��
���� ���� ��� +�����

�����
	�����, ��� ����
� ��������
 �� 7<<3 ���Æ������ ��
 *�
� ������
 �� ���� 3 ��

��� =7 	��������,  �
+�� �
��������� *�
� �������
 �
�	 ��� �����
�� 
�������� �� ���

=5
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 � ������ ��� ��+� �
������� ���
 	�����0 ��� ���@ �� 74< �	�� *�� ��
+���
 *���

� ����
 ��
 *���� �-�. O 3 ��
 � $ 4=7 �	�� ��
 < ����
*���,  *� ������ *�
� ���


*��� � ����� �� 3< ��	�/�����, �� � 
����� �� ��� ����
R� ������ ��� ���
 �	�����
�� *�
�

��+��������� 
��
����
 ��� ��	� 
���
��� 	����� �� ��*�
 �
������� 
�	����
, � 	�
�

�
��
/
��+��+ ����
 ��
 *���� �-�. O 3 ��
 � $ 54= �	�� ��
 < ����
*��� *�� ���
 ��

�
� �� 
�	��� ��� ��+� �
������� 	�����, ��1 ������ *�
� ���
 *��� 
����� �� 380 370 340

3< ��
 > ��	�/����� ��

�����
��+ �� ��
+�� �
��������� �� 59:C7=4 �	��,  �� �	���/

��
� �� ��� ���
 ��+�� ���
����� �		�
������ ����
 ��� ����
 ����������� �� ��
� �	���0


�	����
����+ ��� ������� �� ���� ����	�, �� ���� �����0 ������+� ��� �
�H����
� �� ���


���

�� ��+�� *�� ��������� ���2����
0 �� ����	����� 
���
+�
 �
�	 ��� ������
�
 �
�H��/

��
� �� � ����������� �� ���
+� 
�
���
������� ��
 �������+ �� ����
	�������
 	�����,

#�+�
� 7,39 ������
���� ��� �� ��� ���
 ��+�� �
�H����
��� *��� �� �� -�. ������
�
0 -�.

����
�
 �� ��� 
�����/����� ��
 -�. ����
�
 �� ��� ��1/����� �����������, �� �� ����
���

�
�	 ����� �+�
�� ���� @������ ���
+� ���*�� 
�/����
� ��� ��+�� ���
��+ 	����� �� �

����������� �� �������+ �� ����
	�������
 	�����,  ��� �2��� *�� ��� ����
��
 �� ���

+��/����� ������������,

W�������+ ��� ��* �
������� ��
������ 	����� �
���
 �� �� ���� ����������
�,  ��� ��


�� �� � ��	�������� �� �*� �����
�6 ���� ���
+� 
�
���
������� ��
��+� �������+ �� ��*

=4
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�Æ����,
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 	�����0 � 
�����/����� ����
 *��� �-�. O 4 ��


� � 4=7 �	�� ��
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*��� *�� ���
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�� ��
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����� ����
 ���� ��
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 � $ 57< �	�� ��
 �-�. O 3 ����
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����� 
���� *�� 5= ��	�/�����0 ��

�����
��+ �� � �
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�� � �����
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���

�� ��+�� *�� ��
+���
 *��� � �= �	���������� ����

��
 *���� �-�. O = ��
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 �-�. O 3 ����
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���� ��
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 ���� ��	� ��� 
���
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�	 ��� �
���
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,  �� �#%� ��	�������� *�
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�� �� �������� ���,

�� ��� ��	������� ���
� �� � ��

�+�� ���
 ���*��� ��� ��

�+�� ���	 �� ��� ��
�1��

+
��� ��  �
 35: ��
 ��� �� ��� �*� �1�+��� �� ��� 39:,  ��� ��

�+�� ���
 *�� ������

�� �� ����
�����+ ��
+�� ��
 �#%�,  �� ��
+�� ���	� ��
 ��� ����
 *�
� ��� ��� 39:

�1�+���0 ��� ��

�1�� +
��� ��
 ��
�� ���
��� 
��+ ��
���� ��  �
 35:, �� �+�
� 7,53

��� �����
�� 
������ ��
 ��� ��
+�� ���	� �� �
������
0 ����	�����
 ���
 :<<3 ��	�/

�����,  �� �����
�� 
������ �� ��
� ��	���1 ��
 
��� ��� ���� ��
� 	��� �� 
���
��+

���� ��� ��
+�� �
�������, #�+�
� 7,55 ���*� ��� �����
�� 
������ �� ��� ��

�+�� ���



�������,  ��� �����
�� 
������ *�� ���������
 ����+ �������� 4,3< ��
 ���
���
� ������

�� ��	��
�
 �������������� *��� ��� �����
�	 �� �+�
� 7,53,  �� �*� �+�
�� �
� ��
�

��	���
0 
�	����
����+ ���� ��	��� ��� ��� 	����� �� ��� ����� ���	� �� ���� �
����� ��

��� ��

�+�� ���
,

������
 �� ��� �����
�� 
�������� �
� ��
� ������ �� 
���
	����+ *���� �
������� ��

��
+��, #�+�
� 7,54 ���*� ��� �	�����
� �����
�	 �� ��� ��

�+�� ���
 
�������,  ��

�����
�� 
������ �� � ���+�� 
�+
�� �� �
��
�	 	�� �� ���������
 �
�	 ��� �	�����
�

�����
�	 �� 	���������+ ���� �	�����
� �� ��� ����
� �� ��� �
�������,  ��� �	���/

��
� �����
�	 ����
�� ���*� ���� ��� ��* �
������� 	������ ���� �� ��
 ��� ��
+���

=9
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�
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� ��� �	����
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��� ������� -���	 ��������

�	�����
� ��
 �� �� ���
���
� ��� ��* �
������� 
�+��� *���� *�� ������ �� ��� ��
+��

��
 �	����������,

 � ������� ��� 	����� ���������
 *��� ��� ��* �
������� 
�+���0 � ����
 ��
 *����

�-�. O 3< ��
 � $ 4<< ��
 3 ����*��
� -���*� �� �+�
� 7,54. *�� ������
 ����+ :<<3

���Æ������, ����� ������ *�
� ���
 *��� 
����� �� :40 730 5:0 530 39 ��
 37 ��	�/�����0

��

�����
��+ �� ��
+�� �
��������� �� 8<0 3<<0 38<0 5<<0 58< ��
 4<< �	��, �� �+�
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������� ���*��� ��� ��

�+�� ���	 ��  �
 35: ��
 ���� �1�+�� ���	� ��
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��� 39: �� �
������
B ��� �
�� 
�+���� ����
 ����� �� ������
 �� 3<<<5 ��	�/�����, &���
�

��� �
�� �����0 � ������ ��

�+�� ���
 �� ����
��
 *��� ��� �� ��� �1�+�� ���	�, ����


��� 
�+���� ����
 ��� ���� ������
0 ��� ��

�+�� ���
��+ �����
� �� ��	�����
 
��
����


��
 � ��* ��

�+�� ���
 ��
	� *��� ��� ����
 �1�+�� ���	, �� �+�
�� 7,58 ��
 7,5=0

��� ��
����
� �� ���� ������� �� ��� �
����� �� �
������
 ����
� ��
 ����
 ��� 
�+���� ����


��� ���� ������
, �� �� ����
��� ���� ��� �����
	������ �� ��� �*� �	��� ���
 ��
�

������ ���� ����+�
 �����
�
���� ��
 ���� ���� �
������ ����
������ ��� ���� �����������


��
����
,

 � �1�	��� *�����
 ���/��������� ������+ �� ����� �	��� ���
 
���
��� ����
 ����

�������
 ��� ��	� 
�������0 ��� ���������� �� ��� ��	� ������ �� ���	� *�
� �����
 ��

�� �	��
���� �����
 �� 4,8 ����+ ��� ��	� ����� �������� �� �����,  ��� ��� ��� �2���

�� ���
�����+ ��� ����� ���
+� �� ��� �����	 �� *����� 7I �� ��� ����+� �����
 �� ���


�+���� ����
0 ��� ���� ��	� ��� @������ ���
+� �� �

�
 ���/�����������, �� �+�
� 7,590 ���


������� ���*��� ��� ��

�+�� ���
�
 ���	� �� ���*�B ��� ������+ ������ �
� ������


���
���+ �� 3<<<5 ��	�/�����, �� �� ����
��� �
�	 ���� �+�
� ���� ������+� ��� �

�����

�� ���
	�� ���
+� ��
��
�� ��� ��

�+�� ���
��+0 �� �� ����Æ����� �� �
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�+��

���
,  ���� 
������ 
�	����
��� ���� ��� ��������� �

����� �� @������ ���
+� ����+ �
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,

�#%� �������� ��� ����������� �� 
�+���� ����
� �� 	�
��� ��� ���������� �� � 	����/

���
 
���	��� ��	�������,  �� 	�
�������� �� ���� ���� ���
������ *����� ��� �����	

�
� �����
 �������
 �
 ����
����
 �� � ����
����
 ������� ����

��+ �� �
�������,  ��

����������� �� ���� 	����
���+� �� ���
 ���� �����0 *���
 �� ��� +�� �����0 ������ ��

���� +�� ��
 �����
 ������ ��
 ��� ��
��� ��	���
 �
��� �
�����0 ��� ���� 
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���
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 �� ��
������
 �� ��� ���� ���*� ���� �#%� ��� �
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 �� �

 �
 
�	��� ���
+� �
�	 ������ �
��������� ����+

� ��	�
 
�����/����� ����
 �����������, ?���� �#%� �� � 
�	����
���� ������ 	����
0

�� 
��� ���� � ��	��
 �� ��	��������6

3,  
���+ �� ��
+�� � ��* �
������� �� � �����	 *��
� ��� ���
+� 
��������� 
���
��

������ �� �������
 ����+ ��� ��	�
 
����� ����
 ����� ���������,  ��� �� �������0

��
 � ��* �
�������0 ��� ����� ���*��� ��� �*� ������ �� �� ��
+� -��� �������� 7,7.

���� ��� ���
+� ���
�
���
 �� ��� �
�� ����� ��� 
��������
 ����
� ��� �����
 �����

�� ������
,

5, ��� ��� ���
+� 
����
�
 �� �
�
��� �����
	������� ����+� 	��� �� ���
�
���
 *���

� ���+�� 
����� -�
 	�������. ����� �����������, ��� ���������� ����
 �����������

������ �� 	�
� ����� ��� ����
 ��2�
 �� 
�����
0 
�
��+ *���� ��	� ��� �2��� �� ���

�
�� ����
 ����������� *��� ���� 
��������
 *��� ��� 
����� ���� ��� �����
 �����������

���
�� �2�������� �
�	 ��
����,  �� ���
+� 
���������� ����/���� �� �������
 �������


������
� ��
 �� ��� ����������
� !�)�� -�
������
 �� ���� ������
. *�� ����
 ��

�� �� ��� �

�
 �� 38 ��	�/�����, �� �� ���
���
� ��� �������� �� ��� ���
+� ���� ���
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�����T��� ����
 ��� �� �� ������
 �� � �
�H����
� ���� �� ���� ��	����+

��� �����	 �� � ��������� *���,  �� ���
����
����� 	����� �� ��� �����	 �� � ���������

*��� ������ �� �1�����
 �� �� ��	���
 �� ��� 	����� 
����
�
 �� 	��� ��
��+� �

�
�������� �����,

�� ���� ������
0 ��� ����
����� ��+������ #����
�
 %�������
 ����	��� ���������

-��#%�. �� �
������
, ��#%� ���
��	�� ����� �
����	� �� �
���
��+ ��	�����

�
��
�	 ���
 ��� ��	��+ �� ��� ����
 ������, ?��� ��#%�0 �
�������/��
+���
 ���
+�

	�� �� ���
�
���
 ���� ��� �����	 +
�
�����0 �
���
��+ ��� �����*��+ �������6

3, �� ��� ���
+� �� �

�
 +
�
����� ���� ��� �
�H����
� *��� �� ���� �� ��	��� ���

��������� ��
���� 	�
� �����0 
����
 ���� +���+ 
�
����� �
�	 ��	����+ ��� �����	

�� ��� *��� �� +���+ ��
��+�� ���
 � �
�������� ����� �� 	�� ������ *��� �#%�,

&� �
�� ��	����+ ��+��
 �� � ��������� *���0 ��� �������� �
��������� 	�� �� 	�
�


���������,

5,  �� ���
����
����� �
������� �� �� ����������� 	�� ����+� �� ��� �����	 ��	����

��+��
 �� ��� ��������� ��
����, &� ������+ ��� ���
+� �� +
�
�����0 ��� ��
+��

�
������� 	�� �� �
H����
 �� 	���� ��� �
�������� �
�������,

4, ������+ ��� ���
+� �� +
�
����� 	�� 	�@� �� �����
 �� +�� ����� �� ��� 	���	�	

�	���� �� �1�
� @������ ���
+� 
����
�
 ��
 � �
��������,

#��� ������

$�* ��� *� ��� ��� ���
+� �� 	�
� +
�
�����M &���
� ���*�
��+ ���� �������� �� *��� ��

����
������ �� 
���� �� ��* �#%� *�
@�, #�+�
� 8,3 ���*� ��� �������� �� ��	��������

��
 ����
 ������������ ��
 � �#%� ��	������� �������+ ��� ����
 �� ����� �� �������� -���

��
��� E�������+ ��� ����
F ����	������ ���+�� �
 	�������/����� ������������., ��
	��

%� �� ��
��
	�
 �����*�
 �� � ��
��
 �� %� 
�
��+ *���� ��� ����
 ��2�
 �� ����
,

 �� ����
 �� ���� ������
0 ��@��+ ��� ��	������� ���@ �� ��� 	�
/����� �� ��� ��2�
,  �

����� ��� ����
 �+��� �� ���� �� �������� *� ���
� �����+ ��� ��2�
 �		�
������,

����
����� ��+������ #����
�
 %�������
 ����	��� -��#%�. �� �� �1������� �� ���

����� �#%� 	����
 *���� ���� ��� �����
 ��
 ���������� ����
 ������������ �� ����/

�����
 ���*��
� �� ��	� 
������� �� ��� �
�� �����������,  ��� �� �� �������� �� �����

� �	��� �	���������� ����
 ����
�� ��	�� *���� 	����+ ��� ����������� ����� ��
*�

 ��
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�� ������� �� ��������� �������� ����
	��� ������
�

Applying filterFilling buffer

Time

MD

MD

	
��
� ���� %�����
� ��� �*:� ������ ���
�2 ���� 
�
����� �
 #�����
�

Applying filterFilling buffer

Time

MD

MD

	
��
� ���� ��� E�*:� ������� A��
 -���
� ��� #���	
��� :� �	�
���� #��� ��	��	�� �
� #�
0��	�� �
 ����2 �����+
�
� 
������� 
�
�	�� ���	 ��� �������
�
� �� ��#�����
� -���	
�����
����
��

��	� ���� ���+���� �
 ��� �� ���,  �� ����	� �� ������
���
 �� �+�
� 8,5,

?��� � ����
 �� ������
0 ��� ���

������ ��
 ��
��� �
� 
����
�
 �
�	 ��� ����
�

�� ��� ����
 ��2�
, �� ��#%�0 ��� �������� �� ��� ����
� �� ��� ����
 ��2�
 ��
 ���

�����
 ��
 ���������� ������������ �� �������
 �� ��� ���
,  ��� �� �������
 �� �����+

��� ��* ��2�
 �
�	 %� ��	�������� 
�� ���� ��
*�

� ��
 ���@*�

� �� ��	� ����


��� �
�� ����
 �����������, ������+ ��� ��	������� ���@*�

� �� ��	� �� �������
 ��

��	��� ����+��+ ��� ��+� �� ��� ��	�/����, #�+�
� 8,5 ���*� � ������� �1�	��� �� ���
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�� ������� �� ��������� �������� ����
	��� ������
�

��#%� 	����
, ��
	�� %� �� ���
 �
��0 �����*�
 �� � ��
��
 
�
��+ *���� ��� ����


��2�
 �� ����
,  �� ����
 �� ���� ������
0 ��@��+ ��� ���

����� ��� �
�	 ��� 	�
/�����

�� ��� ����
 ��2�
, �� �� ���� �����0 ��#%� �� �1����� ��� ��	� �� �#%�, ��1�0 �*�

��	�������� �
� 
��0 ���� ���������+ �
�	 ��� ������� ����
 �����������6 ��� ��	�������

�
����
� ��
*�

� �� ��	� *���� ��� �����
 ��	������� ����+�� ��� ��+� �� ��� ��	�/����

��
 +��� ���@*�

� �� ��	�,  �� ����
 ��2�
 �� 
�����
0 *��� ��� �
�� ��
� �� ��� ��2�


��@�� �
�	 ��� ���@*�

� ��	������� ��
 ��� 
��� �� ��� ��2�
 ��@�� �
�	 ��� ��
*�

�

��	�������,  �� ����
 �� ������
 �� ��� ����� *�� *��� ��� �����	 ����� ����+ 
����
�


�
�	 ��� ����
� �� ��� ��2�
, ��
	�� %� �
 ��
���
 ����
 ������������ 	�� �����*,

&� ��
���+ ��� �
���
���� �� ��� ��* ��2�
 ��@�� �
�	 ��� ���@*�

� ��	������� ���

��� ������ ��� �������� �� ��� ��* ����
�/�����, #�
 ��������0 �� ��� ����
 ��2�
 ��������


�� :<<3 ���Æ������ ��
 ��	�������� *�
� ��
��
	�
 ���� ���@*�

� ��
 ��
*�

� ��


7<<< �����0 ���� ��� ����
� ����� �� ��� ��* ��2�
 *���
 �� �� ��� ��	� ����� �� ����
�,

$�*���
0 �� ��	������+ ���@*�

� ��
 4>>< ����� ��
 ��
*�

� ��
 7<3<0 ��� ����
� �����

�� ��� ��* ��2�
 �� 	���
 3< ����� ��
*�

�,  �� �2��� �� �� ����
 � ���� ����
 ��2�


�
�	 �� �	�����
 �
�H����
� ��� *��� � ������ �� ����
 ��2�
 ����
� �����, &� �������+

��� ����
� ����� �� ��� ��* ����
 ��2�
 �� �� ���
 ��� ����
� ����� �� ��� ��
 ��2�
0

��� ����
 ����������� �� ���� �� ����
 �� ��� ���
+� �

�
 �� ��� �����	 �� �
������

������������0 ��
 ���
+� 
���������� �2���� ��� �� 	���	���
,

 � ��	����� ���@*�

� �� ��	�0 � ��	�/
���
����� ����+
���
 �� 
����
�
,  �� ��������

��
����� �� ���� �� ����+
���
 ��
 �� �	���	����
 �� ���� ����
 ��
���� = -
��, 39. ��



�	
����� -
��, 3>.,  �� ��
	 �� ��� �������� ��
��� ����+
���
 ���
 �� 
�	
�����

�� ��@�� �
�	 %�
���� 
� ��
��  �� ����
�

 ��
	 �� ��� ����+
���
 -*���� �� ���
 ��


�	
����� �� ��� ��� ����	���. �� +���� ��
�6

�-�D Æ�. O �-�. D Æ��-�. D
3

5
Æ���-�.

�-�D Æ�. O �-�. D
3

5
Æ�P�-�. D �-� D Æ�.Q

-8�3.

 �� �
������ ��	�������� ���� ���
 ��� ����/�
�+ ��
��� ����+
���
 -��� ������� 5,3.,

 �� �������� ��
��� ���������� ��
 ���
�� ��� ��������� ��
 ���������� �� ���� ��	� ����

-
����
 ���� ���
��+ ��� ���������� ���� � ��	�/���� ��� �� �����0 �� �� ��� ����/�
�+

9=



�� ������� �� ��������� �������� ����
	��� ������
�

��
���0 �
 ��� �� ���0 �� �� ��� �
�+���� ��
���.,  ��� 	���� ���� �� �� �
����� �� 
���
��

��� ����+
���
 �� ����+��+ ��� ��+� �� �����
 ��� ��	�/���� �
 ��� ����������,

�� �� ����
 ����+�0 �� 
���
�� ��� ����+
���
 ��
 ������� 
��� �
�	 ��� 
���
��
 ��	/

�������M ?��� 
�����+ �� ��� ��� ����	��� *��� ��� �������� ��
��� ����+
���
0 ��

��� ��+� �� ��� ��	�/���� �� ����+�
 -��
 ��� ��	������� 
����
��
. ���� ��� ��	���/

���� �1����� 
��
���� ��� 
���
�� �� ��� ��
*�

 �
�H����
� -�� ��� ��	�� �� ��� 	������R�

��	�
���� �
�������., �� ��#%� *� ��� ��� ��� ����	��� ��
 ��	����� ��
 � �	���

�	���� �� ��	� �� 
���
��, "��� �������� 
��� �
�	 ��� ���@*�

� �
�H����
� �� ���
 ��


��� ��
���� �� �1���
��+ ��� ����
 ��2�
 ���@*�

� �� ��	�,


�	
����� -
��, 3>. *�� ������ �� ��� �
�+
�	 ��
 �	���	�����+ ��#%�,


�	
����� �� � 	�
�������� �� ��� 
� 	��� -
��, 3:. ��
� *���� �� �����
�
 �� ��

���
 ����������� ��
 	�
����+ �
����� �����	�, �� ����
��� ��� ����
 ����� ��
 
���/

	�������� �
�	 
� 	��� -������+� ��� 
���	�������� ��
 ��� ����
������ �� ��	�*���


�������.,  � �	���	��� ��� ��* ����	� 
����
�
 � ��+������� 
�*
��� �� � ��� �� ���

�#%� ��
�,  � ����� ��� ����
 ��
 ��� �
�� ��	�0 ��� ��2�
 �� ����
0 ��� ����
 �� ������


��
 � 
����
� ��� �� ����
,  � ����� ��� ����
 �+���0 � 
���
�� ��	������� ��+��� �
�	

��� 
����
� ��� ��� *��� � ��+����� ��	�/����,  �� �������� ����
	����� �� ���
�
 �� �

���,  �� ��
*�

 ��
� �� ��� ��	������� ���� ��+��� �
�	 ��� ��	� 
����
� ���0 �
����


��
��+ �� ��� �������� 
��� �
�	 ��� 
���
�� ��	������� -������+ �� �� ��� ��

��� �����

�� ��� ����
 ��2�
.0 ��
 ���� 	����+ ��
*�

 �� ��	� ����� ��� ��2�
 �� ����,  �� ����


�� ���� ������
 ��
 ������
 
����
� ��� �� ����
,  �� ����
 ����������� ������ ��� �����


�� � ���+�� ����� �
 � �������� �� 	������� ������ �� ����
�, ����
�� ��
���� ���� ����

*
����� �� ����	��� ����� ��	��������,

-����� ������ ������

������� 4,4,5 
�������
 ��� #��
��
 ����
 
���+� 	����
 ��
 �������� 4,4,4 ��
 4,4,7

�1���
�
 ��� �
���
���� �� ����
� �����
��+ ��� *��
�*��+ �� � #��
��
/
���+��
 ����
,

 �� #��
��
 
���+� 	����
 �� ��	�������� *��� ��� ��� $��� *��
�* �� � ����� 
���+�

��������� *���� ��
��
 ��� ��
���� *���, �� ���� ���+� �� ��� *�
@ � �����
 ���
� ��

����
 
���+� *�� ��
�
��@�� �� ��� �� ��� �	�
���	��� ����
 �� 	�
�, �����������0 ��

*�� ��@�
 *�����
 � ��	���
 ������� ����
 ����
 �� 
���+��
 ����+ ��*�
 ���Æ������ ��
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�� ������� �� ��������� �������� ����
	��� ������
�

���� 
�
��� ��� ���
���
 ���������
 *��� ��� ����������� �� ��� ����
,

 �� ������ -
��, >4. ����������� �
���
�� � ��+��� �
�������+  �����1 ���� ���/

����� 	��� ����
 
���+� ��+�
���	�, ������ ������ ��� ��
���� #�� ����
 
���+� 	���/

�
� ���� ��
�� ����+�
���6 E?��
�*��+F0 E%�������
 *���  
�������� &��
�F ��
 E'��/

��
����
 (���� ����
��F,  �� *��
�*��+ ����+�
� ��	�
���� 	����
� ���� ����� � *��/


�*��+ �������� �� ��� #��
��
/
���+��
 ����
0 �� 
�������
 ��
��
�, E%�������
 *���

�
�������� ���
�F 
���+� 	����
� �
���
� � 	�
� +���
�� 	���� �� ���������+ ��� �
���


���
�
 ����
 ���� ��� *��
�*��+ 	����
�,  ��� ����* �
�������� 
�+���� �� *���� �
�/

������ 
������� �� ��� �����
�
�
 �	��
���� �� �� �������
,  �� E'����
����
 (����

����
��F -'(�. ����
 
���+� ��������� ������ ��� �� 
���� ����
 ��
 ��*�
 ��
�����
�

���� ������� ��� 	�1�	�	 ����*���� 
����� �� ���� 
�+��� �� ��� ����
,  ��� �
���
��

��� +
������ N�1������� �� ��� ��
�� ������� �� 
���+� 	����
,

 � ��	��
� ��� ��
���� 
���+� 	����
�0 � 
���
�
 �
������� 
������� �� �-(. O 3<
��
 ( $ <�8 ��
 3 ����
*��� *�� ������,  ��� �� ��	���
 �� ��� ����
 ���
 �� ��� �
���

�
����� *�
@,  �� �
������� 
��+� �� ( �� ������ �� ��
	�����
 �� �� <C3, #�+�
� 8,4

��	��
�� ��� �
������� 
�������� �� ��� ����
�0 ��� 
���+��
 ����+ 5<3 ���Æ������,  ��

�
�� ����
 �� ��� ���� �� 
���+��
 ����+ ��� ��� ��������T��� �� ��� *��
�*��+ 	����
�T

��
 ��� ��
�	���
� ���� ���� ������ �� �1����� 	�	�� ��� 	����
 �
�������� ���
 ��

���� *�
@ -�,�, ��� #��
��
 
���+� 	����
 *��� � ��� $��� *��
�*.,  �� 
�	�����+

����
� ��� ��� ��� ���� 	����
 �
�	 ��� E	�������
 *��� �
�������� ���
�F ����+�
�,  ��


���+� ��		��
� ��
 ��� ����
� �
� ���*� �� ��� �+�
�,  �� �
�� ��
�	���
 �� ��� ���

��		��
 �� ��� ���� ���� ��� ��	��
 �� ���Æ������ 
����
�
,  �� �����
 ��
�	���


�� � �����
0 �0 �� ��
	�����
 �
���������,  �� ���

 ��
�	���
 �� � �����
 �� ��� 
���
�


	�+����
� 
������� �� ���� �
������� �� �,  �� ���� -��������. ��
�	���
 �� ��� *��
�*

�� �� ������
 �� ��� 
���+�,  �� ��� ����
 ���*� �� 8,4 ���� ��� ��		��
 ������		


�	 	������ 	��			
 
�
�
	 
	 
 
�
 ���������	
��,  ��� 	���� ���� ��� ����


*��� �� 5<3 ���Æ������ �� ���+�� ��
 *��� �
����� 	��� ��
����� �
�	 �� 
������� �� 3<

�� ��� 
�+��� <C<,7>>>> �� 3 �� ��� 
�+��� <,8<<<3C3, � $�����+ -�
 ��� $���. *��
�*

�� ���+�� 5<3 *��� �� ������
 �� ��� 
���+�,  �� ��
�	���
� ��
 ��� ���� ��		��
 �
�

��� ��	� �� ��� ��� ��		��
 �1���� ����0 �� ���� 
��� ��� ��� � *��
�* ��������0 ��

��
�	���
 ��
 ��� *��
�* �� ���
,  �� �
�� ���� ����
 ��� � �
�������� 
�+��� ��	���

9:



�� ������� �� ��������� �������� ����
	��� ������
�

��� ��	� ����� �� ��� ��� ����
0 
�	����
����+ ���� ��� 	����
 ��� 
� �� ����� �� *���,

)���+ 
�*� ��� ����0 ��� *�
�� �� ��� �
�������� 
�+��� ���*��� ��� �3< ��
 �3 
�+����
�� 
�
���
, $�*���
0 �� �����
�����+ ��� �
�������� 
�+��� 	�
�0 ��� 
������ �� ��� ����



�+���� ���
����, ������� �� ��� �3 
�+���0 *���� �� 	�+����
 �� ��� �����	 ��
� ��

�+�
� 8,40 �
� ��
������
�� ��
���
����, �� � 
�+��� �� ��
+���
 ��
 �	���������� ���� ��

�� ��� ��� �
����� *�����
 �� �� �	�����
 �� > �
 3< �
 330 ��� �� ��� 
�+���� ���� �
� ���

����+ ��
+���
0 ��� �
������� 
������� �����
 �� �� ����� �� ����� �� �������� �� ���� ���

�	�����
�� �
� ��� �2����
,  �� ���� �������� ��� �
�
��� � ��

�*�
 �
�������� 
�+���

��
 ��� ��	� ��	��
 �� ���Æ������ �� ��� ��� �� ��� �1����� �� ��
���
���� 
������,

 �� ��� �������� ����
 ���� �
�
��� ���������� ����
� �� � 
�2�
��� *��
�* *�� ������
,

 �� ���
�	����� �
����	 �� ���� � +���� ��	��
 �� ���Æ������ ��� ���� �����
���

��� �
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 � ������ �� �1���
� ��� ��+��


���
+� 
�+���� �� ��� ��������� *���0 ������+ ��� ���� �
�H����
� �� 	��� 	�
� ����@��

���� � 	�
� �������� ��
 �
���������,
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�� ������� �� ��������� �������� ����
	��� ������
�

�� ���� �����	0 ��� ���� *�� ���
+� ��� �� 
��������
 �
�	 ��� 
���

�� 
�+
���

�� �
��
�	 �� ���� ��� ������� ��+���,  ��� 
���������� ����
� ���*�� ��
 �� �� �� ��@���

���� ��� ��	� �2��� ����
 ���� ���� �������
 ����+ ��� ����� �#%� ���������,  ��

��	�������� 
� ��*���
 
�	����
��� ��� ������ �� ���*�� ���
�
����+ ��� ���
+�,

��	�������� �� �����
 ������� *�
� ���� ��
��
	�
0 ��� �� �
���
 ��� ���� �� �����

�����
	������� ����+� �� ��� �����
 ����� 
�� �� ��� ��* ���
+� ��

��
� ��
 ����
	����/

���
 ����������, �� ��
���
 *�
@ �� �����
 ������� *�� ���
���
� ��
��
	�
,

#��� "������ �����
���

 �� ��1� �����	 ��
 ���
�0 ������� 
������
� -�
 �/������/�/�������/�/%������	�
�.0

*�� ������ ������� �� �� 	�
� ��	���10 *��� 35 ��
������ ��
 �*� 
������� ��
 ��
�/

���� 
���

�� ��+���0 ��
 ��� ��Æ������� ��	��� ��
 � 
������
 ��
 ��	����� ��������

�� �� ��
��
	�
, �� �� ���� � �����
� ��
 ���
���
� ��� ��� �����
	������� �
���
����

�� �
������0 ��� ����	��� ��
+�� �� ���� *�
@, #�+�
� 8,3< ���*� �����
/���	 �������


������
�,  ��
� ���� ���� 	��� ��	������� ���
��� �� ������� 
������
� -����� ��
 ���

��	� 
������.B ���
 ��
��
� 	�������
 �� ��� ���@+
���
 ������� -������
 5. �
� ����

������� *��@ 	����
0�� ��� "���
�
 ��
 ����
 ����
�� �� ���+ ��	�/���� 	����
� -���/

���� 5,5,3.0 ��� ?� ��
 ?��+ ����
�
 �� ����/+��
�
 	�������
 
���	��� -������� 5,5,4.

��
 ��� ����/
���	��� 	����
 �� ;����H��+ 
� ��
	
, "���
� ���� ���
��
 ������� 
����/

��
� �� �������� ��
 ���
 ��
���� 	����
� ��
 ����������+ ���������� �� 	��� ��
�� ��
 ���

�����
	������0��C�
 ��� �
�� ���
+� ��
������ ��
 � �����
	������� �
��������� 	��,��

"���
 ���
��� �� �����
	������� �
�������� ����� ���� ���� ���� ��
��
	�
,���� ���

-�(��� #�������� !����� �
���	�

 �� 	�H�
 �����
	������� �
��������� �� ������� 
������
� �
� ����+�� �� ��� 	 ��



 ���@���� 
���

�� ��+��� -��� �+�
� 8,3<., �� ��		�� *��� ����
 �����
��0 ��� �

���@���� 
���

�� ��+��� 
�	��� ���
�� ������, � �����
� �� ��� ��������� ���
+� ��
���� ��

�������
� �� �

�
 �� ��
�
����
 ��� �����
	������� ����+�,  �� ��
���� *�� ���������


����+ ���A0 ����0 ��
 ��
���� ��
� ��
����,  �� �����
/���	 "�(� ��
�� ���
0� �
���
�


�� ����0 *�� �	�����
,

#�
����0 � X/	��
�1 *�� +���
���
 �� ���A0 ��
� �� ��� ��	
� 
���
�������
,  ���

:=



�� ������� �� ��������� �������� ����
	��� ������
�
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��
� ����� F
����+���� ���
�
� ��������� �����
� ��� �2 

�
� � #�
0#�
� �����	�� �
�����

X/	��
�1 *�� *��� �����
 �� � %' ��	������� *��
� H��� ��� 	 ��
 
 ��+��� *���
 ��

��
��
, $�*���
0 ������� ��� 
�+
��� �� �
��
�	 ���
�
 �� �� 	���	���
0 ��� A/	��
�1

���
�
 	�
�����+ �� �����
� �	�
���
 ��
����� �� ��� ���@���� ���	�,  �� ��
�	���
�

��
 ����� �	�
���
 ��
����� *�
� ��@�� �
�	 ��� ���������� ��� �� ����
 ��
 �
H����


�� ��@� ���� ������� ��� 
�2�
���� �� ��� ��
�� ���
 �������� ���*��� ��� �*� �
�+
�	�,

���� *��� ��� ��

��� ��
�� ���
 ��
�	���
� �� �����0 ����������+ ��� ��������� ���
+�

��
���� *�� �
����	����, "�� 
�Æ����� 
������
 �
�	 ��� *�� ��� 
���

�� 

����+


������ �� ���� *�
@�, �� �� �������� �� ����
��� ��� �
�+
�	 �� ��
� � 
���

�� ��+��

�����	�������� �
�	 <C4=<Æ �� ����� �� 5Æ ��
 ��������0 	���	����+ ��� ��
����
� �� ����

����, $�*���
0 ����������+ �������� �� ��� ��������� ���
+� ��
���� �� ���� *�� �
�
���


���
+� ���
������ *��� ��
��� ���2�0 *��
� ��� ���
+� ��

���� �*�����
 �� � ��
�


�2�
��� ����� �� ��� ����� �� ��� ����, #�+�
� 8,33 ���*� �� �1�	��� �� ���� *��
� ���

�
�� :<Æ �
� ��
������
�� ��
,  �� 
����� ���� ���� ����� �� ��
 ��� ��*��� ���
+� �� ����

��� �
������ 	���	���
 ��
����
� �� ���
 �� ��� ���
���+ ����� ��
 ��� ��1� 	���	�������,

#�
 �1�	���0 ��� ��
����
� �� 	���	���
 *��� 	 ����� �� 3:<Æ ��
 
 ����� �� /3:<Æ,  ���

	���	���
 ��
����
� �� ���� �
H����
 ���� ���� 	 �� 39:Æ ��
 ��� 	���	������� �� 
��

�+��� �
�	 ���� ��
����
�, ������+� ���� 
��� 	��� ���� ��� 	���	�������� �
� ����@

�� 
��0 �� ��� ����� ��
�/������ �� �
��� ��
����
 �����
	������ *���� ���������� ����

���@ ���� ����
 	���	�,

 �� �����
 �
����	 �� ����������+ ��� ��������� ���
+� ��
���� *�� ��� ������ ��

	���	���
, �� *�� ����
 ���� ����+ ��	�����
 ��������+ �
�	 � ���
���+ ��	��
���
� ��
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��
� ����� % ��
���
 �� ��� �+
 ����
���� �
�	�� ��	��
� ��	
���
�
� ���������� ��	� 
 �� -��� �� +($)Æ �
� � �� ���������+

���� ��	��� #� ���� �	�� ($)Æ �� +($)Æ�

H��� 7<; �����
 ��� 
������
� �� �*���� �
�	 ��� �������	�
 �� ��� ����
0 
�������+

�� � 
����������� ��		��
�� ��������� ���
+� ��
����,  � ����
 ��� ��	�����
 ��������+

�
����	0 ��� ��	���1 	���	���
 *�� ���
,  �� ���� ��
���� *�� ���������
 �� ��@��+

��� 	���	�	 ���
+� �� ���� ����� �� �*� ��
���� ������������, &��� ������������ 	�
�

��� �� ��� ��	� ��	���	���
 ���
���+ ��
����
�, �� ��� �
�� ����������� � ��
� ��
���

�
H����
 ��� 	 ��+�� �� ��� ���
���+ ��
����
� �� 5Æ ���
�	���� �
�	 /3:<Æ �� 3:<Æ ��
0 ��

���� ����0 �����
 ���� �� 

��� ��� 
 ��+�� ��	���
�� �� 
���
���
 �����,  ��� �����������

��2�
� �
�	 ��� ���� �2���� 
���
���
 ��� *�� ��*��� �� ���
+� 75I �� ��� ��	�,  ��

�����
 ����������� ���
 � ��
� ��
��� �� �
H��� ���� ��� 	 ��
 
 ��+�� �� ��� ���
���+

��
����
�0 ����
��+ ��� *���� ��
���� �� 5Æ �����0 ��
 �����
 ���� �� ���� �����,  ���

�����
 ����������� �� ���*�
 ��
 
��� ��� ��*��� ��
 ��� 	���	�	0 ��� 
��� ��� ��2�


�
�	 ��� ���� �2���� �� ��� �
��,  �� �����
 ����������� *�� ��*��� �� ���
+� 85I ��

��� ��	�0 ��
 ��� �*� ������������ �+
��
 �� ��� ���
+� ��
 ��� 
�	�����+ =I �� ���

��
����,

 �� ���� ��
���� �� ������
 �� �+�
� 8,35,  �� �+�
� *�� �
����
 �� )���
�0 ��
�

�� ��� ������ ���@�+� �
�	 �
�����
 ������ �����	�, #�+�
� 8,34 ���*� ��� ��	�

��
���� ��� *��� ������ ��
 ��
���� 	���	� ��
 �
�������� ������,  �� ��
���� �����

��
 ��� �
�H����
� ����� ���� �����* *�
� �
�
���
 ����+ ��� ��	� ��
� ��
���� ���
 ��


�������,  �� ��
���� ��	��
�� *��� *��� ��� ��
���� ��������
 �� ����
�� *���� *��

::



�� ������� �� ��������� �������� ����
	��� ������
�
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��
� ����� %���#���
 ����
���� �
�	�� ��	��
� �� ���
�
� ���������� ��� � �
� 
 �
���� �	�
-��� �
� ��� 	��� �� ��� ���	��� �� �	����� �	� ��
�������

���� ���������
 ����+ ��� �%&��K"�(� �����
/���	 ��
�� ���
,

-�(��� ���
	��� �������������� �
����

#�
 ��� 	�������
 
���	��� ��	��������0 ������� 
������
� *�� ��������� �����
 �� 	��/

�	�	 & -��� �+�
� 8,34., %���	�	 & �� ��� ��� ��*��� ���
+� 	���	�	 ��� �� ��

��� 
������0 �� ���� ��� ��������� ���
+� ��

��
 �� 
���� ������
 	���	�	 �� ��+����,

 �� ��
�� ���
 ��
�	���
� ���
 �� ��� ��
���� ����������� *�
� 	������� �
�������
 ����

��� 
�	
����� ��
	�� ��
 ��
���� 
�		� 
���

�� ���������� *�
� �

�
 �� ���
��


�	
����� ���� ����+ ��� ��	� ��
�� ���
 �� ����, ��� ���
� *�
� �����
����
 ��

�$�;� -
��, :. ��
 � 5 �� ��	�/���� *�� �	�����
,  �� ������� ��	������� �� ��� ���+��

������� 
������
� 	������� *�� 
�� ��
 5< <<< ����� -�
 7< ��.,  �� ����	��� *�� ���

��� 	��
�/��������� ����	��� ��
 ��� ������� ��	��
���
� *�� 5>4;,  �� ��	�������

*�� ���� 
����
��
 ��� ��	�� *��� ���� 
����
� ����������+ � ��
���
 5< <<< �����, ��
/

:>



�� ������� �� ��������� �������� ����
	��� ������
�

	
��
� ����� %���#���
 ����
���� �
�	�� ��	��
� �� ���
�
�
��������� ���� � �
 ��� �+���� �
� 
 �
 ��� 	+����� %2 C �
�
/ �	� ��	�� ��
��� �
� �2 
2 � �
� Æ �	� �	�
�����
 ���
���

��+ ����� ��	�������� ��� 
������
� 
�	����
 �� 	���	�	 &,  �� ��
� �� ��� ���� ���

��	�������� �
���
�
 ��� 
�2�
��� ���
���+ ������ ��
 ��� ��#%� �1��
�	����, ����

��#%� ��	������� *�� ���
��
 �
�	 ��� �� ����� ��� ���
� ������,  ��� *�� �� ����
�

���� ��� 
������ *�
� 
��
�
������ ��
 ��� � 
����� �� � ��
������
 ���
���+ �����
	�����,

 � ��
��� �����
	������� ����+� ����+ � 
�+���� ����
 �� �� �������
� �� �
������ ���

��
+�� �
���������, #�+�
� 8,37 ���*� ��� �����
�� 
������ �� ��� �����
 7< �� ��	�������

��
 ��� �	�����
� �����
� �������
 �
�	 ��� 	 ��
 
 
���

�� ��+�� �
�H����
���,  ��

��
+��� �	�����
� ��* �
������� ���@ �� ��� 
 
���

�� ���@ �� 8< �	��,  ��� ���@ *��

������ �� ��� ������� ��
+�� ��
 �	����������,

 � ��
+�� ��� 
 
���

�� ��+��0 ��� ����
 ���*� �� � ����
 ���� �� �+�
� 8,38 *��


���+��
 �� ������,  �� 
���+� ��		��
 ���
 *�� ��������			
�	 	�		�� 	�		��


�
�
 � 
�
�
�	
 � 
�	
�
�	��� � 	����
�������,  ��� 	���� ���� ��� ����
 ���

5<<3 ���Æ������ ��
 ��� �
��������� �� 78 �	�� ��
 88 �	��0 	����+ �
�	 � 
�������

�� 3 �� 5 �� 3,  �� 
������� �� 3 �� �����
����
 �� �� ���*��� <,>> ��
 3,<3 ��
 ���

><
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��
� ����� %��
�
� ���������� ��� ��� ���
�	�� ��
���� �� � 4) �� :� ���������
. �#� ���
��������� ���
�	�� �� ��� � �����	�� �
���. �
� ��� ��������� ���
�	�� �� ��� 
 �����	�� �
����
%�� ��� 	 ���� �	� �� ����	�
� �
�����

�	�������+ 
������� �� �����
����
 ���*��� 5 ��
 4,  �� �	��� ��	��
 �� ���Æ������

���
 	��� ���� ��� �����
����� ������ �� ��
������ �������
 ��
 ��� ����
 �	������ ��

�� 	��� 3�:7,  �� ����
 
������� �� � ���+ *�� �
�	 ��� �
��� 
������� ��
 �� �����



����
 ���� ����
�0 ��� ���� �����
 ��� 	����
 ������� ��� ��
+�� �
������� �� ���� ���

�
������� 
����
,

?��� ����	����+ �� ��� ��� 8< �	�� �	�������+ ����
 �� �
�
��� � �
��������0 ��

*�� ����
 ���� ����
 � ��* ����
 ������������ ��� 8< �	�� ����
 
�
 ��� ���
�
��� ���

	�
� ���
+� ���� ��� �����	0 ��� ���� ��� 7< �	�� �	�������+ ����
 ���*� �� � 
����


���� �� �+�
� 8,38 ����
,  �� 
���+� ��		��
 ��
 ��� 7< �	�� ����
 *�� ��� ��	� ��

��� 8< �	�� ����
 ��� *��� �
��������� �� 48 �	�� ��
 78 �	��, �� *�� ���������
 ����

��� 
����� ���� ��� 8< �	�� ����
 ������
 *�
@��+ ��
 ��� 7< �	�� ����
 *�� ���� ��

�

 ���
+�0 *�� ���� ��� �
������� �� ��� ��
+�� 
���

�� ��
 ������
,  �� �������+�����

�� ��� �
������� �������+ *��� �� �
������
 �
��0 �����*�
 �� ��� �1��
�	���� �� �����

>3
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��
� ����� ��	�� -���	� �����
�� �
 ������ ��	 ��������
�
��� 
 #�
0#�
� �����	�� �� ���
�
� ���������� ��� -���	 ��+
��
��� �� � ����� ��
� ��	���� �) 
���2 ��� ������ -���	 ��	����
4) 
��� �
� ��� ���+���� -���	 ��	���� &) 
���� %�� -���	� ���
"))( 
��Æ
��
���

����� ���� %��	��� �
�	���� ����	 ��
� �����
����
 �� ��� �) 
��� ��������
� -���	�

#����
 ����������� ���
+� K @J	����

��	��
  ���� ;������ ���������

C /379,< 33,8 /38:,8
3 /379,4 33,7 /38:,9
5 /378,8 35,< /389,8
4 /378,< 35,5 /389,5
7 /377,> 35,4 /389,5
8 /377,> 35,4 /389,5

�
���������,

 � �������+��� ��� �
������� �����0 ��� �� ��� ���
� ������ *�� ������ ��
 ��� 8< �	��

����
 *�� ������
 ��� ��	�� *��� � A�
� ���� 
���� ���*��� ������������, �� *��� ���

������� ��	��������0 ��� A�
� ���� 
���� ����
�� ���� ��� �2��� �� �����
 �� ��� ����
�

�� ��� ����
 ������
 
����
 ���� �� ��� ��	� �� �����������,  ���� 8,3 ����� ��� ���
�+�

���
+��� ��
 ���� 5<<3 ���� ��	�������,  �� ����� ���*� � �	��� �	���� �� ���
+� ����+

��� �� �� ��� �
�� ���
 ������������ ��� �� ����+� ����
 ��� 8�� ����
 �����������,

'��������+ �
�	 ��� �����
 ����������� �� ��� 8< �	�� ����
0 ��� 7< �	�� �	�������+

����
 *�� ������
 ��
�� ��	��,  �� 
�������+ ���
�+� ���
+��� �
� �����
 �� ����� 8,5,

 �� ���
+��� ����@�� ���
���� *��� ��� 7< �	�� ����
 ��
 ����
 ��� ���

 ����������� �

>5



�� ������� �� ��������� �������� ����
	��� ������
�

����� ���� %��	��� �
�	���� ����	 ��
� �����
����
 �� ��� 4) 
��� ��������
� -���	�

#����
 ����������� ���
+� K @J	����

��	��
  ���� ;������ ���������

C /378,8 35,< /389,8
3 /34:,7 38,7 /384,:

5 /35>,< 3>,8 /37:,8
4 /35<,8 58,> /37=,7

�����
	������� �
�������� �� �
�
���
 ��� �
�������� ����� �,  ���� ��	�������� �
� �

����
 �1�	��� �� �� �	��
���� 	����� ����+��+ �
������� �� ���
+� �� �

�
 ���*��,

 �� �
������ ���
 �� ����� �����
	������� ����+� *�� �� �����*�6

3, ����� ��� 8< �	�� ��
+����+ ����
 *��� � ����� �� 38 ����� ���*��� ������������

����� �� �� �� ���+�
 �2������,

5, '������� �
�	 ��� ���� �2������ ����������� *��� ��� 7< �	�� ��
+����+ ����
 ����� ��

�� �� ���+�
 �2������ �
 �����
	������� ����+� ��� ���� �����
,

4, '������� �
�	 ��� ���� �2������ ����������� *��� ��� 4< �	�� ��
+����+ ����
 ����� ��

�� �� ���+�
 �2������ �
 �����
	������� ����+� ��� ���� �����
,

 �� 4< �	�� ��
+����+ ����
 �� ���*� �� �+�
� 8,38, ��� 
���+� �������� �� ��� ��	�

�� ��� ����
 �*� ����
� �1���� ���� ��� �
�������� ����
�
��� �
� �� 58 �	�� ��
 48 �	��,

 �� 
���� �� 38 ����� *�� ������ �� ����* ��� 	�
/����� �� ��� ����
 ����������� �� 	���

���� ��	�,  ��� �� 
���
���� ������� ��� 	�
/����� �� ��� ����
 ����������� 	�� �� ��

����
������ �����
	����� *��� ��+� ��������� ���
+� �� ��� 	�
� ����+ ��
+���
, ��

���� *�
�� ���� ��� ����
 *��� 
� ��
� ������0 ��� �� 	����+ ��� ����������� ����� ���+����

���� ��	�0 ���������� ������������ *��� 
� 	�
�, $����+ ��� 	�
/����� 	��� ���+����


����
 ���� � +
��� 
��� 	���� ���� ����� ��	�������� �
� 	�
� ��	���
 �� ��������/�����

��	�������� *��
� ���
+� 
���������� ����	�� �	��
����,

 �� �
������ +���� ����� *�� ������
 �� ��� ��� ���
� ������,  ���� 8,4 ����� ���

��	��
 �� ������������ �� ���� ����
 ���
�
 �� ����� �����
	������� ����+�, �� �� �����

*�� �� �������
� �� ��� ��� 4< �	�� ��
+����+ ����
0 ��� � �����
 ��� �� ��	�������� *�
�


�� �
�	 ���� �� ���
� ������ 3 ��
 5 �� *���� ��� 4< �	�� ����
 *�� ���
 
�
����� ����


��� 8< �	�� ��
+����+ ����
,  ���� �*� ���� �� ��	��������0 �����
 �� ��� �����	 �� �����

8,40 
����
�
 ��*�
 ����
 ������ ���� ��� ��

�����
��+ ��	�������� ���� ���
 ��� 7< �	��

����
0 ��++�����+ ���� ��� �
������� �� ��� 
���

�� 	����� ��� ������
 �����
 �� 4< �	��

>4



�� ������� �� ��������� �������� ����
	��� ������
�

����� ���� ��� 
��#�	 �� -���	 �����
����
� 
����� �� �	���
�

�
��	�����
�� 
��
�� �
 ���
�
� ���������� '� 
�
��	�����
�� 
��
��
��� ���
� �
 ��� ���������
� #���

�
� ���� ���	� ���
� &�

���
� ��	��
 �� ������������ �� #����

����� 8< �	�� 7< �	�� 4< �	��  ����

3 8 7 C >
5 4 7 C 9
4 3: � � � C C � 3:
7 > 4 C 35
8 = 4 C >

3 8 C 3 =
5 4 C 4 =

���� 7< �	�� �� �� ����� ����� �����,  �� ��	������� ��� ��+�����+ *��� ���
� ����� 4

������
 
�2�
����� �� ��� ����
�, ���� ����
 3: ������������ �� ��� 8< �	�� ��
+����+

����
0 ��� 
���

�� 	����� *�� ����� ���� ���
�����+ ���+����, ��
�����
��0 �����
	�������

����+� ����
 ���� ���� �������
 �� �*������+ �� ��� �� ��� ��*�
 �
������� ����
� ���

���� *�� �� ����
�����+ 
����� �� ������,

#�+�
� 8,3= ���*� ��� 	/
 �
�H����
� �
�	 ���
� ����� ��	��
 30 ����+ ��� 8< �	��

��
 7< �	�� ����
�,  �� ���� �
�������� �� �
�	 	���	�	 & �� � ��� �
�������� ����� �,

 �� �
��������� �
�	 ���
� ������ 50 7 ��
 8 *�
� ��
� ��	���
,

 �
+����+ ��� 
 ���@���� 
���

�� ��+�� �� ����
�� �� �2������ *�� �� �
�	����+

� �����
	������� �
�������� �
�	 & �� �, �� �� �������� �� ����� �����
	������� ����+�

*���� ��
+����+ ��� 	 ��+�� ����+�M #�+�
� 8,39 ���*� ��� ��* �
������� ��
� �� �+�
�

8,37-�. *���� �� ��� �	�����
� �����
�	 �������
 �
�	 � 	 ��+�� �
�H����
�, "��
����


�� ���� �� ��� ����
 
���+��
 �� �
���
�������� ��
+�� ��� 	 ��+��,  �� ������ 
�/

��+� ��		��
 ��
 ���� ����
 *�� ��������			
�	 	�	
�� 	�	
�� 
�
�
 � 
�
�
�	


� 
�	
�
�	��� � 	����
������� *���� �� ��� ��	� �� ��� �
������ ����
� ���
 ��

������� 
������
� ��� *��� �
��������� �� 35< �	�� ��
 3=< �	��,

���
� ����� ��	��
 8 *�� ������ ��
 ���� ��
� �� ��� ���
� �� ��� 	������ �� ���

	 ��
 
 
���

�� ��+��� *�
� ����
���� ��
� ��	���
 �� 	�+����
�,  �� ����
 *�� ���


*��� � 
���� �� 38 ��	�/����� ���*��� ������������,  �� 
�������+ �
�H����
��� �
� ���*�

�� �+�
� 8,3:, ��+�� ����
 ������������ *�
� �������
� �� �
�
��� �����
	������� ����+�

��
0 ����+� ��� �
�������� �� ���� �+��� ��� �
�������� ����� �0 ��� �
�H����
� ����
� ���

>7
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 �	�D�
��	� �� ���
�
� ��������� 	������
� �	�� E�*:� -���	 �����
�+
���
� ��	����
� ��� 
 �����	�� �
���� %�� ��	�� ���� � �
 ��� �+���� �
� 
 �
 ��� 	+����� ?�	��
���1��� ���� D��� ����� ��	���
� �� ��� ��	��
� �	��
� ��
���� C� ?�	� ��� ����� ��� �����
��	��
� �	�� +($)Æ1($)Æ �
 #��� ����� ?�	�� ���1��� ���� ��� 	����� �� ��

������ �����
����
�
�� ��� �) 
��� ��	����
� -���	 �
� ��	�� ���1��� 	����� �	�� 
�
��
��
� ��� �����

� ���� ���
4) 
��� ��	����
� -���	�

>8
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��
� ����� ��� ����� ��
� �� ��� ��� �	����

� ��	� �� ���
��������� ���
�	�� �#���
�� �	�� � 4) �� � �����	�� �
��� �	�+
D�
��	�� ��� ������ ��
� �� ��� �	����

� 	����
�� �� ��� -���	
�����
�� �� ��	��� ��� � �����	��� ��� ���� �
 ��� �����	�� �
+
��� ���
�	�� ��� #��
 �
���� �
 ��� 	+���� �� -� �
 ��� ����
�	��� �� ��� -���	 	����
���

�
�������� �� ��
� 
�2�
��� �� ����� �
�
���
 �� ��� ����
� ��
+����+ 
 -��	��
� *���

�+�
� 8,3= ��
 ��������.,  �� �
�H����
� �		�
������ ����
� ��� ���� ����
 �����������

���*� ��� 	 ��+�� *��� � ��
+�
 
��+� �� 	����� ���� ��� 
 ��+��T����
�
� �� *���

*���
 �� �1�����
 �
�	 ��� ����� �� ��� ��������� ���
+� ��
���� ������+� ����������

*��� ��� 
�+���� ����
 ����+ ������
,  ��� 
����� ���*� ���� �+��� ��� ���������� �� ���

	����
,

-�(��� �
�����

 �� ���
� �� +��/����� ������� 
������
� ��� ���*� ��
�� ����+�6

3,  �� �
������� �� � ��
+�� 	����� ��� ����+� �� ���
+� �� �

�
 �� ��� �����	,  ��

��#%� ��������� ��� �
��� �� ����� ����+�� �� �
�������,

5, ��#%� ��� �� ���
 �� �
�
��� �����
	������� ����+� �� ���� �����	 �
�	 � ��
����

�� ���
� ������,

4, &� ����+ 
�2�
��� ����
� �� �� �������� �� ��
+�� �����
 ��� 	 �
 
 
���

�� ��+���

�
���
��������,

>=
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	��� ������
�

	
��
� ����� ��� �+
 �	�D�
��	� �� ���
�
� ��������� 	�����+
�
� �	�� E�*:� -���	 �����
����
� ��	����
� ��� � �����	�� �
+
���� %�� ��	�� ���� � �
 ��� �+���� �
� 
 �
 ��� 	+����� ?�	��
���1��� ���� D��� ����� ��	���
� �� ��� ��	��
� �	��
� ��
����
C� ?�	� ��� ����� ��� ����� ��	��
� �	�� +($)Æ1($)Æ �
 #���
����� %�� ��	�� �� ��� �	�D�
��	� �	� ����
. ����� -���	 �����
�+
���
� ��	� 
����� �� �	���
� 
�
��	�����
�� 
��
���

#�#� 
��%�
�� "������ �����
���

 �� ��1� ���� �� ���
�����+ ��� ��	���1��� �� ��� �����	 ����+ ���
��
0 �� �� ���@ ��
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�� ������� �� ��������� �������� ����
	��� ������
�

�������
 ������� 
������
�, ��#%� �����
 �� ���� �� ��� ���
+� ���� � �������
 �����	

+
�
�����0 ���
��	��+ ��� ���
+� 
���������� �
����	� �� �#%�,

?���
 *�� ��� �
�� ������� �� �� �
��
,  �� ������� 
������
� 	������� *�� �������


�� � ����� ��1 �� ��
� 44�4S� ���������+ 3378  ��4� -
��, ::. 	�������� ����+ � ��
���� ��

���� -
��, =. 	�
���
 �� �
�
��� ����� ������� ��1��, � %���� '�
�� -%'. ��	�������

�� 3 8<< <<< ����� �� �������� ����	� *�� ��
��
	�
 �� 
�	��� ��� ��
 ����
�������,

 �� ���� ����+�
����� �� ��� %' ��	������� *�� �����
��
 ���� � ���

����� �����

��� ��
 
�	
����� -
��, 3>. ��
 ��� �1�
� ��
�� ���
 ��
�	���
� ��
 *���
 ��
 *���
/

������ ����
������� *�
� �

�
 �� ��� 
�	
����� ��
�� ���
 ��� ���
 ��
 ��� +��/�����

��	��������,

�� ��� 	�������
 
���	��� ��	��������0 ��� �	���� ��
����� 	��� �*��
�� -��%�.

	����
 *�� ���
 ��
 ��� �����
������� ��	������ �� ��� ��
�� �����������0 ��
 *��

��
�	��
�A�
 ����

��+ �� ��� �
������ +���� �� ��� 
�	
����� 	�����, '��/�2� *�
�

��� �� :S�0 ��� ���
� *�
� �����
����
 �� �$�;� -
��, :. ��
 � 5 �� ��	�/���� *��

�	�����
, �� ������� ��	������� �� 8< <<< ����� *�� ��
��
	�
 �� ��� �� -���������.

����	��� �� � ��	��
���
� �� 5>4; ����+ ��� ���U�/$����
 ���
	�������� *��� � ��	�

�������� �� <�8 ��, #�+�
� 8,3> ����� ��� 	/
 �
�H����
� �� ���� ��	�������, �� �� ����
 �
�	

��� �+�
� ���� ��� ��������� ���
+� 	���	� �� ������� 
������
� �� ������� �������� �
�

�� 
�2�
��� ��������� �� ��� +��/����� ��	��������,  ��� 
����� ��� ���� ���� ����
��


���� �1��
�	���������� ��
 ����
���������� ��
 �� ��� ��
�
����+ ������� ��� ��� 
�


?���� ��
 ��

�+�� ���
 ����
������� ���*��� ��� �����
� ��
 ��� ����
 ������� �
�

��� ����+�������, $�*���
0 �� 
��� 	��� ���� �� �1�	��� ��� �����
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	����
 *�� 
�	����
���
 �� ������+ �
��������� 

���� �� �����
 	 �
 
, ����������

�����
	������� �
��������� *�
� ������������ ��
���
 �� ��� ��#%� 	����
 �� ����

����� +��/����� �����	�,

���������� �����
	������� ����+� ������ ��� � ��
���� �� 
�2�
��� �
�������� �����

*�
� ��
���
 �� ������� 
������
� �������
 �� ����
���
	 �
�	 ���
���� ��� �� ������


�2�
��� ���
� ������,  �� ���
+� ���
�
���
 ���� ��� �����	 ��
 ���� �����
	�������

����+� *�� 
��
�
���
 ����+ � ������+ �����, �� �����
	������� �
��������� *�
� �
�/
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+� ���� ��� �����	 �� ���� ��� �
�������/�������

	����
,

#������0 ��� ��#%� 	����
 *�� ������
 �� ��� ����������
� �������
 �� *���
, �

��	���1 �
������ ��
 ��
��
	��+ �� �� ��	������� *��� 
�+���
 ��#%� ����
 �������/

����� *�� 
�����
,  �� 
�������+ �
�H����
� *�� ��	��
�
 *��� � ��
	�� %� �
�H����
�

��
 *��� ��	���
 
��� �� ��� �)%� �
�H����
� ��
 ��� ��	� �����	,  �� ����+�
������
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���
 
�
��+ ��� ��#%� �1��
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 	�
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����
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�
� ��
����
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����� �� ��� %� �
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 �+
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���
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�� ���� ������
0 #��
��
 	����
� �� �����
�� �������� -�����
��+ ��� �����
�� 
������.

��
 ����
 ���������
 �
����	� *��� �� 
�������
,  �� $����
� �
�����
	 ��
 ��� �	/

��
���� %�
� ����	�������� -�%�. ��+�
���	 *��� ���� �� ���
�
���
, #������0 ���

$����
�/$���+  
�����
	 -$$ . *��� �� 
�������
 ��
 ������
 �� ��� �������� �� %�

�
�H����
���,

&��� ��	���� ��
����

 �� #��
��
 	����
� �� �����
�� �������� �����
� ��� ����� #��
��
 �
�����
	 -���
 ��

���� ������ ��
 ����������+ �����
�� 
��������.0 ��� �����
�+
�	 ��
 *������ ��������,  ��

#��
��
 �
�����
	 ��
 ��� ���������
 �
����	� ���� ��
��
� ���� 
�������
 �� ������


4,  � ��		�
���6 ��� #��
��
 �
�����
	 ��@�� � 
���/���0 
��������� �� �� ������� ����

��
*�

� ��
 ���@*�

� �� ��	�0 ��
 ���������� ��� �����
 ��	�������� �� ���� *���� ���/

����
� �� 
��
�
��� ��� 
��������
 
���/���,  �� #��
��
 �
�����
	 �� � 	����	��������

�1��� 	����
 ��� ��� �������� ����
�
������� �� 
�Æ����, ��������������� �� ��� �������


��� ��� -�
����+ �����
 �
�	 ��� �
�+���� 
��� �
 �
�	 ��� 
���������� �
�����. �����

���@�+� �*�� �
�	 ��� �
�� �
���������,  �� ��	� �
����	 ����
� �� ��� 
���/��� ���/

����� ��	�/��������
 �
���������,  �� �
������� ���@�+� �� �� ������
���� ������ �� ���
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���� ���� *���� �� � ��	�/��������
 ��+���, �
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�� ��+���0 �
 ��� *��� ��	�/��������
 ������0 �� ���
 �� �� � E���/��������
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���/���, %�������
 
���	��� ��	�������� �� ��� ���
����
 ����� ���������� �
�
���

���/��������
� 
���,

 �� #��
��
 �
�����
	 �� ��� 	��� ��		���� ���
 	����
 �� �����
�� ��������0

�� 	��� �� ���� ��� ��
	 E�����
�	F �� ����� ��@�� �� 	��� ��� #��
��
 �����
�	,

$�*���
0 +
��� ��
� 	��� �� ��@�� �� ��� �������� ����
�
������� �� #��
��
 �����
� -��
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�������� ���� �� ��� �����
�� 
������. ��
 ���
������ ��� 	��� �� ����
�
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� 	�
�������� �� ��� ����� #��
��
 ��������� �� ��� �����
�+
�	,���  � ���������

� �����
�+
�	0 ��� #��
��
 �
�����
	 �� ������
 ����+ � *��
�* ���� ���� ��� ��� ���


��� ���
� �
�	 � ��������
 ��	� �������, &� ���
��+ ��� *��
�* ����+ ��� ��	� �1��

��
 
������
�� ����������+ ��� #��
��
 �
�����
	0 � ��	�/�
������� 
���
������� ��� ��

�������
, #�
 ��������0 ��� #��
��
 �
�����
	 �� ��� �
�� 8 �� �� � ��	������� 	�� ��

��	��
�
 *��� ��� #��
��
 �
�����
	 �� ��� ���� 8 �� �� 
���, ����� ��� �����
�+
�	

	����
 
����� �� ��� #��
��
 �
�����
	0 ��� ��	� �
����	 �� ���/��������
��� �� ��� 
���

����
�, ?��� ��� �����
�+
�	 	����
 ��� 
��� �� ���� ��	�/*��
�* 	��� �� ��������
�0

�
 ��� ��	� �����
�� ���@�+� �2���� �� ��� ����� #��
��
 �
�����
	 *��� 
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�, ���� ��

��� 
��� �� ��������
� *����� � ��	� *��
�*0 ��� �����
�+
�	 	����
 ��� �� �

�������

�
����	 �� ��	���
 �
������� 
���������,  � ������ �
����� ��	� ����
	����� � ��

�*

��	�/*��
�* 	��� �� �	�����
,  �� �
������� 
��������� �� ����
���� �
���
������ ��

��� ���+�� �� 
��� �������
 -��� �������� 4,35.0 �� ��� #��
��
 �
�����
	 �� � �	��� ��	�

*��
�* +���� � ��* �
������� 
���������, "�� ������ ������ ���� ��	�/��������
 ��


�
�������/��������
 ����
	�����,

?������ �������� �� � +���
�����
 �����
�+
�	 	����
, ?��
��� ��� �����
�+
�	

����������� ��� ���� *���� �� ��
����� �� ��� 
���/���0 ��� *������ 	����
 ��� � ��������

������ �� ��� ���
, ��� �������� 	�� �� ���
0 ��� 	��� ��������� *��� ��� +��� �

���������� 	�����+��� 
�����, '�		����0 ��� %�
��� *������ �������� �� ���
,���  ��

%�
��� *������ �� � ��	���1 �������� 
����
 �� ��� �
�
��� �� � )������� ��
 � ������

*��� ��
 ��� 
��� ��	������ ��
 ��� �
�
��� �� ��� ��	� )������� ��
 � ���� *��� ��


��� �	�+���
� ��	������,  �� )������� �� ������ �� ���� ��� ������������ �2 ����
 8�8

*������+��� �� �
���
� ��	�/��������
 ����
	�����,  � ������ ��� *������ �����
�	0 ���
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 �� �� ��� ��	� ���+�� �� ��� 
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,  ��� ���+�� ����� �� ��� 
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��*��� 
��������� �
�������,  �� *������ �� ���� �����
 �� �� ��� ���� 
��� ����� ����

��� ���+�� �� ��� 
���/���0 ��
 ��� �
�
��� �� ��� *������ *��� ��� 
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�*� ���������T��� *��
� ��� ���
� �� ��� *������ ����� �� *��� ��� ���
� �� ��� 
���/���

��
 ��� *��
� ��� ��
� �� ��� *������ ��
 ��� 
���/��� �
� ���+��
,  �� *������ ��

���� ��
��@ �� ������
 
��� ����� ��
 ��
�� �
�
���� �
� ���������
,  ��� �
����� ��


������
 ����� ��� ������� ��	�� �� 
�����
,  �� �
������� ����
	����� ��	�� ��
�
�����

�
�	 ��� ����� �� ��� *������ ������
,  �� �
�
��� �� ��� *������ *��� ��� 
���/���

�
���
�� � 	����
� �� ��������� ��
 ��� �������� �� ��� *������ �� ��	� �
���
�� ���

��	� ��������,

 �� ��� �� *������� �� ��� �������� �� %� �
�H����
��� �� ��	���
 �� ��� ���
 ��	�


�������� �� ��* �
�������, $�*���
0 �� ��� ��
�� ���������� 
�������
0 ��� *������

�
�����
	 �� ��� ���� 	����
 ��
 ��������+ ���/��������
� 
��� ��
 ��� ����	� �1/

�
�	��� ������
 �� ��� ���
 �� �	�+� �������� ��
 ��	�
������,���

&��� +��,��
 ���������

?��
��� ��� #��
��
 �
�����
	 ��@�� � ��	�/
�	��� ��+���0 �-�.0 ��
 	���� �� ����

��� �
������� 
�	���0 ��� $����
� �
�����
	��	 �� �-�. �
�
���� ������
 ��	�/
�	���

��+���, �����������0 ��� $����
� �
�����
	 �� � 
���/�����
 �������� �-�. �1���
��+ �
�	

�� $ � $� �� ������
 
���/�����
 �������� Y�-�. 
����
 ��6

Y�-�. O
� �

��

�-9.

�-�� 9.
+9 -=�3.

 ��� �� ��� ����������� �� �-�. *��� 3���,

'����
�
 ����������+ ��� $����
� �
�����
	 �� � ��	��� ������ *���, �� � �� ��������

=,3 �� ��
��
0 ��� 3��-� � 9. �������� �� �
�������
 ����+ ��� ������ *���0 ������+ ���

���	������ ����
� �� �� �����
 �� �, �� ��	� � O < ��� ���	������ �������� �� ����


�� *��� � 	�1�	�	 �� ��� ������ *���0 ���� �� ������
���
 �� �+�
� =,3, Y�-<. �� ���

����+
�� �� ��� �
�
��� �� ��� �*� ���������, �� ���� ���� ��� ����+
�� �� A�
� �������
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�
��� (��� ��
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 �	��� �� �
���	�����

��� �
�
��� �� �� �� ���� �������� -���-9.. *��� �� �

 �������� -3�� 9., �� ������


����� �� �0 ��� ���	������ �������� *��� �� ����
 �� *��� � �
�����+ ����� �� ��� ������

*���,  �� �
�
��� *��� ���� �� ��� �
�
��� �� �*� �

 ��������� ��
 ��� 	�+����
�

*��� �� 	�1�	���
, &��*��� ����� �1�
�	��0 ��� $����
� �
�����
	 �� ���������� ��


*���/������
,  �� $����
� �
�����
	 �� � ������ *��� �� ��	��� � ���� *��� �� ��� ��	�

�
������� ��
 �	�����
�,

%�
� +���
����0 �� 	�� �� ���*���	 ���� ��� $����
� �
�����
	 �� � ��+���0 �-�.0 ������

��� 	�+����
� �� �-�. ������+�
 ��� ����+�� ��� ����� �� ��5 -����+� �� �����������

�� ��� ����� �� ��
��
	�
.,  �� 
���
 
�	������� �� ��� 3�-�� 9. �������� 	���� ����

��� �
�
��� *��� ��� ��+��� �� ������� �����
 �� ������ ����� �� �,  �� $����
� �
�����
	

���� ���� �� ��	�/��������
 
���,

 �� �
�+���� ��+���0 �-�.0 ��
 ��� $����
� �
�����
	0 Y�-�.0 	�� �� �����
�
�
 �� ��

��
� �� � ��	���1 ��+��� --�.6

--�. O �-�. D ,Y�-�. -=�5.

 ��� ��� ���� �� *
����� �� ��
	� �� �	�����
�0 00 ��
 �����0 	6

--�. O 0-�.���!�" -=�4.
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 -=�7.

;��*��+ ��� ����� �� ��� ��+��� �� ��	� � �� ������ ������� *� ��� ���� �����
�
 ��� 
���

�� ����+� �� ��� ����� ��+�� *��� ��	�,  �� ����� ��+�� �� � ��+� �
������� 	����� *���

����+� 	�
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� �
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 ��� ��������� ��


�������+����+ ��� ����+�� �� ��� �
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 �
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	 �� ��	���� ��� $����
� �
�����
	0 ��� $����
�

�
�����
	 �� ���� *�
@��+ �� ���� ������� 
���/���,  ��� ��� ����� 
������ �� ��� $����
�

�����
�	 �� ��� ��
� �� ��� -��/
��������
. 
���/��� ������� �� ��� 
������������ ��

��� 
��� �
�
���
 *��� �� �� 
��������
, "���
 	����
� ��
 ����������+ ��� $����
�

�
�����
	 �
� ���������0 ��� ��
 ��	���������� ��	���������� ���� ��
 �Æ������ ���
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#��
��
 	����
 ��� ���� ���
 �� ���� *�
@,  �� �
������� ���
�
���
 �� ���� 	����


*�
� ��� ����
 �� �� ��+�������,

&��� -�������� ���� ���������
���

�	��
���� %�
� ����	����������
 -�%�. �� � ��* 	����
 �� ��+��� ��������0 ��� ���/

�����
 ����� � ���
 ����
 ��� *�
@ �
������
 �� ���� ������ *�� ���
��
,  �� ��	 �� �%�

�� �� 
���	���� � ��+��� -*���� 	�� �� ���/��������
�. ���� � ��� �� E���
����� 	�
�

���������F -�%#�.0 *��
� ��� ���
����
������ �� ���� �%# �
� ���� ���� ���� 	�� ��

$����
� �
�����
	�
,  ���0 ��
��+� ��� $����
� �
�����
	0 ��� ������������� �
�������

-�
 �
���������. �� ��� ����� ��+��� �� ��� ����� �� ��	� 	�� �� ���������
,

�� �%# �� 
����
 �� � *��� �� *����6 -�. ��� ��	��
 �� �1�
�	� ��
 ��� ��	��


�� A�
�/�
�����+� 
�2�
 �� �� 	��� ���B ��
 -�. �� ��� �����0 ��� 	��� �� ��� ��������


����
 �� ��� ����� 	�1�	� ��
 ��� �������� 
����
 �� ��� ����� 	���	� �� A�
�,  ���


�������� �������� ��� ���
������ �������
� ��
 ��� $����
� �
�����
	 �� *�
@ ��
 ����

��++���� ��� ��+�
���	 �� ��� ��
 
���	�����+ ��� ����� 
��� ���� ����� �%#�, #�+�
��

=,5 ��
 =,4 ���* ��� �%� ��+�
���	,  �� ��+�
���	 �
����
� �� ����
�����+ ����


�����
�
 �%# �
�	 ��� �
�+���� 
���/��� ����� �����
 ��� 
�����
�
 �%# �
 ��� 
���
���


��� �� ��� �	��� �� ��� ����� �� ��� ����+
�� �� ��� �������� �����,  �� ��	 �� ���

�%#� ��
 ��� 
���
��� 
��� �� ��� �
�+���� ��+���,  � ��
 �� �%#0 ��� ����� 	��� ��


������
�� ����
����
 �
�	 ��� 
���/��� ����� ��� ��	��
 �� �1�
�	� ��
 A�
�/�
�����+�

�� ��� 
���
��� 
��� 
�2�
 �� �� 	��� ��� -���� �
����� �� ��
	�
 E������+F.,  �� �����

	��� �� ����
 �� ��@��+ ��� 	��� �� � ��
�� ��
��+� ��� ��� 	�1�	� ��
 � ��
�� ��
��+�

��� ��� 	���	�,

#�+�
� =,7 ������
���� ��* ��� �%� ��+�
���	 ������� ��� �
�� �%# ��
 ��� ���

�/

���� �� ��� (�
��A ���
����
,  �� ������+ ����� *�
� ���
�
 �� ������ ��� �%# �� ����

���� -��
�� ����
	�
���� ���+�� �
� ���*� �� ��� �+�
�.,

&��� +��,��
.+	��� ���������

 �� ��	�������� �� ��� �%� 	����
 *��� ��� $����
� �
�����
	 �
���
�� � �����/

������ ��*�
��� �������� ����0 
������� ��	�
 ��� $����
�/$���+  
�����
	 -$$ .,

 �� 	����
 ��
 ���� ������
 �� ��
���� ���
�0 �����
��+ ����� �� �����+�0��
� ��� +��/
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Start

Find an IMF in the dataset, D

Subtract IMF from the dataset:
D := D - IMF

Is the
recovered IMF or

the residual, D, too
small?

Stop

Yes

No

	
��
� ���� ��� ���+����� ����	���� ��	 -
��
� ��� ��� ,:*�
�
 � ����+���� ��� ����	���� �� ;*�
� �
 ,:*= �� �	���
��� �

-��	� !�&�

�������0��� ��
 ����
 �������,��� �� ���� �������0 ��� 	����
 *��� �� �����
 ��
 ��	�

��	��� ��+���� ��
 ���� ������
 �� 
��� ��@�� �
�	 %� ��	�������� ��
��
� 
�������


�� ���� ������,  �� �
�+
�	� ���
 �� ��
��
	 ���� ��� �%� ��+�
���	 ��
 ��� $����
�

�
�����
	 *�
� *
����� �� %
, ����
� J, )��
����,

"��� � 
���/��� ��� ���� 
���	����
 ���� ��� �%#�0 ���� �%# �� ����
����� $����
�

�
�����
	�
,  �� ������ �� ��� $����
� �
�����
	 �� ��� ������������� �
������� ��


�	�����
� -�
 ���
+�. �� ���
� ����� �� ��	� ����+ ��� �%#,  �� 
��� ��
 ��� ��� �%#�

�� ��		���� ������
 �� � ���+�� �����+
�	 ���
� *��� ��	� �� ��� �/�1��0 �
�������

�� ��� �/�1�� ��
 �	�����
� -�
 ���
+�. 
��
������
 �� � �����
 �����, �� ���
�����0

��� �
������� �1�� �� ����� ���� � ��	��
 �� �����+
�	 ���� -������ �� ��� ���
. ��


��� ���
+� �� ���� ��	� ��
 ���� �%# �� ����	�����
 �� ��� �
������� ����, #�+�
�

=,8 ���*� �� �1�	��� 
���/��� ��
 ��� $����
� �
�����
	,  �� 
���/��� �� ��
��
� ��

�%# ��
 �� 
��� ��� ���
 ������+ ��
��+� ��� �%� ��+�
���	,  �� $����
� �
�����
	

����
�� ���*� ��� ��
��� ����+� �� �
������� ��
 ���@� ��� ��� �*� �
��������� *���

�
�������,  �� ��+�/�
������� *��� �� ��

����� �����
�
 �� ��+��
 ���
+� ���� ��� ��*�


�
������� *��� -��� ��������� �,: ��
 �,33.,

 �� ��	�/�1�� �� ��� $����
� �
�����
	 	�� �� ����+
���
 ��
��� �� +��� � �
�������
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To find an IMF

Fit spline curves to the
maxima and minima of D2

Subtract the mean
of the spline curves

from the dataset:
D2 := D2 - spline mean

Take a copy of the dataset:
D2 := D

Do the number
of extrema and the number

of zero-crossings in D2 differ
by at most one?

An IMF has been found.
Back to main algorithm.

No

Yes

	
��
� ���� ��� ����	���� ��	 -
��
� � ��
��� ,:*�

��
��� ���
+� ���� ��	���
 �� ��� �����
�� 
������, #�+�
� =,= ��	��
�� ��� �����
��


������ �� ��� 
���/��� *��� ��� $����
� �
�������K���
+� �����
�	 *��
� ��� �
�������


��������� �� ��� $����
� �����
�	 ��� ���� ������ �� 	���� ���� �� ��� �����
�� 
������,

 �� �*� ����� �
� ��
� ��	���
 ��� ��� $����
� �����
�	 ��� ���
��
 ���@� ��
 ��


������, �� �� ���� �� ��
� ��	��� ����� ���� �� ���� ���� ��� $����
� �����
�	 ���

�������� �� ��	��
�
 �� � �����
�� 
������, �� ��� ���� ����
 ��
���
0 �� ��� 
���/

��� �� ���/��������
� �
 ���/�����
 ���� 	��� �� ��� 
��� �� ��� �����
�� 
������ �� ��

�
������ �� ��� #��
��
 �
�����
	 ��
 ��� �� �������� 	�����+0 *��
��� ��� �1������� ��

� �
������� �� ��� ��	�/����+
�� �� ��� $����
� �����
�	 	���� ���� ���� �
������� ���
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(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

	
��
� ���� ����
��	����
 �� ��� 9:� ����	���� ��	 �
�

��	��
��� �� ��� 6�	�
 ���	�
��	� 9�
� ��	�2 ���1���2 �����
� ����� �
 ��� �����
� �	�
��� ���� ��	 �#���
�
� ��� -	�� ,:*�
8���� ��
�� 	��	���
� ��� ����+��� �
� ������ ��
�� ���� ���
����
� 
�	��� -���� �� ��� ������ �
� ��
���� C�����
 ��
�
�����2 ��� ���
 �� ��� ��� ����
� 
�	��� �� ��#�	�
��� �	�� ���
����+���� ?�	� ��� ����� ��� �	���
�� ���� �
� ��	�� �#�2 �
�
�
� ��� �	� ��

������ ������� ?�	� ��� ����� ��� -
�� ,:* �

���
� ��� 
��#�	 �� ���	��� �
� ��� 
��#�	 ��  �	�+
	����
��
�
 ��� ���� ����	 #� �� ���� �
��

A
m

pl
itu

de

Time

Fr
eq

ue
nc

y

E
ne

rg
y

	
��
� ���� % ������ ����+��� ���� �
 �#	��� 
��
�� �� �	�+
���

� ����� �
� ��� ���#�	� �	�
���	� ������� ���� �
 �
�	��

����	 �
��� �#�������

�1����
 ������� �� ��	� ����� �� ��	�,
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��
� ���� ��� ���
�	�� ��
���� ����� �
� ��� ���#�	� �	�+
���

�K�
�	�� ���
�	�� ���� � ��
��	 �
�	�� �
��� �#������ ��
��� ���� ����
 �
 -��	� !���

 � ��
���
 �������+��� ��� �
���
���� �� ��� �%�K$����
� 	����
0 � ���� ��+��� *��

�����
����
 ��	����
 �� ��� ��	 �� �*� ���� *����,  �� �
�� ���� *��� ��
 �
�������

3<< �	�� ��
 �	�����
� 30 ��
 ��� �����
 *��� ��
 �
������� 4<< �	�� ��
 �� �	���/

��
� ��
���+ �����
�� �
�	 <�5 �� 8,  �� �%� ����
����� �� ����� �*� *���� �� ��	���

��
���� ��
 ��� $����
� �����
�	 �� ���� �%#� �� ���*� �� �+�
� =,9,  �� 
��������

�� ��� �
��������� -������+� ��� 
�������
 �� ��� �+�
�. *�� �1������� ��
 ��� �
��
 ��

��� ���
+��� *�� ��

���, � ��
���� �����
�	 *���
 ���* ��� ��* �
������� �����������

�� � ���+�� �����
 ��
��+���� ��� ��	� ��
��
, �� ���� ����0 ��� �%� ��+�
���	 ��� ���

�
�
���
 ��� �
�+���� ���� *���� �
�	 ��� ��	����
 ��+���0 
����
 ��� ��*/�
�������

�%# ���
����� �� �	�����
� ���+���� *��� ��	�,  �� ���
���� �� ���
+� �� ��� ��+� �
�/

������ *��� �� ��� ����
 �� �� �	���� ��
��� ������� �� ��� ��* ��	����+ 
��� �� ���


���, ������ �
� 	�����+ �
�	 ���� ��
� �� ��� �����
�	 �� ���� -���
�. 
���/��� �������

�� �� ��� �������� �� 
�2�
������� ��� ����� �� ��� ��	������ $����
� ��+��� �� +�� ���

������������� �
������� �� ��� �1�
�	�� �� ��� 
���/���,

�� ��� ���� ���� 
���/���0 ��� ��	 �� �*� ���� *���� *�� ���� �+��� ��@��, "�

���� ��������0 ��� �	�����
�� �� ���� *���� *�
� �1�
 �� 3< ��
 ��� �
������� �� ���

*��� *�� ��� �� 3<< �	��,  �� �
������� �� ��� ����
 *��� *�� ��
��
 �����
�� �
�	

58 �	�� �� === �	�� ��� ��� ��	����+ 
��� *�� ������ �� +��� � 	�1�	�	 ��	���
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��
� ���� ��� ���#�	� ���
�	�� �� ��� -���+�	����

� ��
�
������ ��� ��� �	����

� ���� ��� �
 ��������� �� ( �
� ���
��������� �� ��� ���� �	����

� ���� ��	��� ��
��	�� �	�� )�" ��
�� ��� 
��#�	 �� �	����

� ������	�� #�
� ��� ��� �� (( �
�
��� �
�	�� ��� ������� �
 � ����	�����
 �
��� �� ���� � 
���	
��
��	� �� ��� 
��
�� �
 �
�	�� �
 ��
� �����
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��
� ���� ��� ���#�	� ���
�	�� �� ��� -���+���������
��
� ������ 7
� ���� ��� � �	����

� �� ()) 
��� ����� ���
�	����

� �� ��� ����	 ��
� ���� ��	��� ��
��	�� �	�� "� 
���

�� 4)) 
���� ��� �
�	�� �� ������� �
 � ����	�����
 �
���� ���
	����
 ���	� ��� 9:� ����	���� ��� ������ �� 	�
����

�
������� �� 8<< �	��, #�+�
� =,: ����� ��� $����
� �����
�	 �� ���� *���,  ��
� ��

����
�� � �
����	 *��� ��� �����
�	 
�
��+ ��� ��	� ��
��
 *��� ��� 
���� �� ��� �*�

�
��������� �� ���
�1�	����� ���� ���� �*� -���� 
�+��� �� 
��+�
 �� ��� �+�
�.,  ��

�������� ����
�
������� �� ��� ��
� ��* �
������� -��
 ��* ���
+�. 
��� ������ �� ����

������
, #�
 ��� 	�H�
��� �� ��� 
���/��� ����+�0 ��� �*� ����
��� ��+���� �
� ��
�

���
��� 
����
 �� ��� ��

��� ������, ����0 ��� 
�����
��+ �� ��� ��+� �
������� ��+���

*��� �� 
������ ���
�1�	����� 8<< �	�� -��� ������� ��	��. 
�	��
� �� �� ��� ���������

*��� ��� �������� 	����
 �� ��	��� ��� 
��� ��Æ�������,

 �� �
����	� �� �+�
� =,: �
� �����
 �� ��� �%� 	����
0 ��� ��� $����
� �
���/

��
	, � ��	���
 �
����	 ��� ���� ���� ����
 �� $���+��
 ��
 ���
�����
 �� ������
�����
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���
�
���
 �� ��� ������ �����+ �
���
�
�, ���� ����+� ��� $$ 	����
 ���	� �� ����

�
����	� �� ��	� ��
��	�������0 �� *��� �� 
�	����
���
 ����* ���� ������ ��
 ������/

���� 
��� ��� �� �1�
����
 �
�	 %� �
�H����
��� ����+ ��� �
���
�
�,

/�(��� �''��	����� �� ����	
��� ������	�

�� ���� �������0 ��� $$ �
�����
	 �� ������
 �� 
���/���� �������
 �
�	 ����
�� �� ���

%� ��	�������� ��
��
� 
�������
 �� ���� ������,  �� �
�� ��	������� �� �� 
�/�������
 ��

��� �����
	������� �
�������� �� +��/����� ������� -������� 8,4. ��
���
 �� ��� ��#%�

	����
 ����+ � <C38< �	�� �	�������+ ����
 �� �

 ���
+� �� ��� ��* �
������� 	�
��

��
� +
�
�����,  �� �
�H����
� �� ��� ������� 	������� �� ������
 �� �+�
� 8,> ��
� -�.

-��+� :8., #�
 ���� ��������0 ��� ��	������� *�� �1���
�
 ���� ��
*�

� ��
 ���@*�

�

�� ��	�,  ��� �� ��� �������
� ��
 �������� ��
�����0 ��� *�� 
��� �� �
���
� � ����
�


�����
� �� ��� �����
�	 
�
��+ ��� ��	� *��� �� �����
	������� �
�������� �� ��@��+

�����,

#�+�
� =,> ���*� ��� �
�H����
��� �� ��� �*� 
���

�� ��+��� �� ������� -�������
 ��

��
 ��.0 ��� $$ ���� �� ��� 
���

�� ��+���0 ��
 ��� $$ ���� �� H��� ��� �
�������


��+� �	�����
 �� ��� ����
, ��� ��� ��� ������ �� ���� �%# �
� 
�������
,  �� 	���

���
+� �� ���� �%# �� ���������
 ��
 ��� ������ *��� ���
+� ���� ���� ���� ��� 	���

�
� ��� 
�������
,  ��� �� �� ���� ���@ ��� ��� �	��
���� ��+�/���
+� 
�+����,  ��

����
 �� ������
 �� ��� ����
� �� ��� �
�H����
� -3< ��. ��
 ��� �
�������� ����
� ���
���

����
*�

�,  �� 	�

�� ��
� �� �+�
� =,> ���*� ���� *���� ��� ������� 	������� �� �� ���

����
���� �����
	����� ��� 
���

��� ��������� �� � ��+��
 �
�������,  �� �����	 ��
�

�� ��� �+�
� ���*� �� ���
���� �� ��� ��* �
������� ���
+� �� ���� �
�������� ����
�,

#�+�
� =,3< ���*� ��� $$ ���� ��
 H��� ��� �� ��+��, #
�	 ���� ���� �� �� ����
 ����

��
� ��* �
������� ���
+� -�� ���
�1�	����� 3< �	��. �����
� �� ��� �����	 �� 3< ��

��
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�
����� 
���������0 
������+ ���� ��� 	��� ����� �� ���� 	�
� ����
 ���
�1�	�����

8 ��, ��
��+ ��� �
�������� ���� ��
 ��� �� ��� ����
���� �����
	�����0 ��� �	���� ��

���
+� �� ��� 58 �	�� �� 8< �	�� 
�+��� ���
�����,

�� ��� ���� ����
 ��
���
0 ��� $$ �����
�	 ��� �� ����+
���
 �� ��	� �� �
�
���

� �����
�� 
������ ����������,  ��� �� ��� ������ *��� ��� 
���/��� �� ���/��������
� ��

�� ���� ����, ?��� �� ������ �� �� ����+
��� ��� $$ �����
�	 �� ��� �
������� �1��
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� �� ��� ��
������ *��� ��	� �� ��� �	���� �� ���
+� �� ��� ������

�
������� ���
,  �� �
������� ����+
����� �
�	 <C88 �	�� �� �+�
� =,3< �� ���*� ��

�+�
� =,33,  �� ����+
����� �����
�� H��� ��� ��*��� �
������� �%#� ��
 ����
�� ���*�

��� ��
+� ���
���� �� ��*/�
������� ���
+� 
�
��+ ���� �
���������,

 �� �����
 ��	������� �� �� 
�/�������
 �� ��� +��/����� ������� 
������
� �����	

-��� ������� 8,7.,  �� �
�� �������� �
������
 ��
� �� �� ��� ��	�������� ��
��
	�
 ��

�������+��� ��� 	����
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������� �� ��� ��
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���
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���0 ��� � 8< �	�� �	�������+

����
 �����
 �� ���
�
��� 	��� ���
+� ����
 � ��* ������������ -*��� � A�
�/���� 
����.,

?��� � 7< �	�� ����
 *�� ������
0 ���
+� *�� ���� �+��� ���
�
���
 ���� ��� �����	,

#�+�
� =,35 ���*� ��� $$ ����� �� ��� 
���

�� ��+��� �
�	 ��� �
�+���� �
�H����
� ��


��� �
�H����
� *��
� ��� 8< �	�� ����
 �����
 �� *�
@,  �� ����� ����
�� ���* ���� ���

�
������� �� ��� �	��
���� ��*/�
������� 	�
� ��� ������
 
�*�, #�+�
� =,34 ���*�

��� ��	�/����+
���
 �
�������/���
+� ����� ��
 <C9< �	�� �� ��� �*� �
�H����
���, �� ��

����
 ���� ��� ���� ��� ��� 	�H�
��� �� ��� ���
+� ������
 �� ��*�
 �
�������0 ��� ����
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 �� �����
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� �� �� ��� ��#%� ��	������� ���� �����
 �

�����
	������� �
�������� �� �������+ ��� 8< �	�� ��
 ���
 7< �	�� �	�������+ ����
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� ��� ���� �1���
�
 ���� ��
*�

� ��
 ���@*�

� �� ��	� ��
 
�/�������


����+ ��� $$ ,  �� �
�+���� �
�H����
� �� 
�������
 �� �+�
� 8,3= -��+� >8. ��
 ���

�1���
�
 	/
 �
�H����
� �� ���*� �� �+�
� =,37 ����+ *��� ��� $$ ����� �� ��� 
���

��

��+��� ��
 ��� *���� �
������� 
��+� ��
 ��� <C8< �	�� 
��+�,

�� �� �������� �� ��� �� ��� ��*/�
������� $$ ���� ���� �

������� ��*/�
�������

���
+� �� �
����� 
�
��+ ��� �
�������� ��
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� ��������� ��	�
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�����
�

����� ��
 ��
�� �
������� ���
� ���� ���� ���������
 ��
 �
� ������
 �� �+�
� =,38, ��

���� 	�
� ��	�������
 ����0 ��� �%#� 	��� ���� ��
 ��� �� ���� �
������� ���
0 ������+


�������������� �� ��� ��	�/���
+� �����
�,  �� <C3<< �	�� ��
 <C8< �	�� ���
� ���*

� +���
�� ���
���� �� ��*/�
������� ���
+� �����
 ��
� �� ��� ����
 ����������� ����� ��

5< ��0 ��
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������� ���
 ��� �*� 	�H�
 ���@�0 ��� 
�
��+ ��� �������

�
�������� �� ���
�1�	����� 3>�8 �� ��
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+�
 ���@ �� ���
�1�	����� 39 ��

*��� ��� 	������� ��	��� 
���
�� �� ��� �
�+���� �����
	�����,

 �� $$ �������� 	����
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+� ���
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���
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 ������� 
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 �� 
�+��� �
���
 ��� �
�������� ����� *�� �������
 ����+ ��� $$ 	����
 ��
 ���

���
+�/��	� +
��� ��
 <C58 �	�� �� �
������
 �� �+�
� =,3= ����+ *��� ��� ��	� ��������

�� ��� ��#%�/��
���
 �
�������� �
������
 ��
���
 -�+�
� 8,57., &��� �
�������� �����

��@� ��� �����
	����� �
�	 	���	�	 & �� 	���	�	 � ����+ � ���� ������+ ���
 �� ���
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 �
�������� ����
� ���
�1�	����� ��� ��	�� �����
 ����

��� ����
�� �
�������� -����

��+ �� ��� ���@ *�
��� �� �+�
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�
��+ ����

�
��������� ���
+� 	���� ���� ��� ��* �
������� 	�
��,
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��+ ��
 ���� ��
� �� ��� ��	�������,  �� �����
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�+�� ���
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��
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�1�	����� 4 �� ��
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�/�����
 
�
��+ ���� ��
���� �� ���
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��
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�/�����
�,

 �� ��+�� 	 ��
 
 �
�H����
��� *�
� �
������
 ��
��+� ��� �%� ��+�
���	 �� �
�/


��� =3 �%#�,  �� 
���
��� 
��� ����
 ��� �%#� *�
� �1�
����
 �
� ���*� �� �+�
�

378



!� �"�
���� #������� ���$���

0 5 10 15 20

Time / ps

-200

0

200

400

600

ψ1
φ2
ψ2
φ3
ψ3
φ4
ψ4
φ5

	
��
� ����� ��� 	������� ���� ����	 ��� ,:*� ���� #��

��#�	�
��� �	�� ��� � �
� 
 �	�D�
��	��� �� � ") �� '?�
J?I�< �	�D�
��	��

=,3:,  �� 
���
��� 
��� �2�������� ���*� ��� �
��
� �� ��� 
���

�� ��+���, #�+�
� =,3>

���*� ��� 	/
 �
�H����
� ��
 ��� $����
� ��	�/���
+� ����� ��
 ��� <C58 �	�� ��
 <C

3< �	�� �
������� ���
�,  �� �
��
 
�������
 �� ��� 
���
��� 
��� -�+�
� =,3:. 	������

��� �
��
� ���
��� �� ��� �
�+���� 
��� -�+�
� =,3>., (�
+� ���@� �� ��� <C58 �	�� �
�/

������ ���
 �
� �
����� 
�
��+ ��� �����
	������� ����+� ������ -�� ��+��� 
�0 	�0 
�

��
 	�.0 ���
������+ ��� ������ �� � <C58 �	
�� �	�������+ ����
 ��
 ���� �����	, ������+�

���� �
�H����
� �� ��
� �� ��� ��#%� �
�H����
�0 �� �� ��� �� ��� �� ��������0 ��
 ���

�����
	������� ����+� ������ 	�� �� �����
�
�
 ��Æ������� 
������ �� ��	� �
�	 ���

����
 ������������ �� �� ����������� �
���������,

&�#� �����	����

 �� #��
��
 �
�����
	 ��
 �����
�� 
������ ���� ������������ ���� ���
 �� ���� ������ ��


�
��������+ ��
+�� �
���������, '�
� ��� ���� ��@�� ��*���
0 ��� ��� ���
/����
�
�� ���

#��
��
 �����
� ��
 ���� 
���/���� *��
� ��� �����	 �� �� �������
��	 -��
 ��� 
���/���

�� ���
�1�	����� ��������
�. ���� ���� �������
 ����+ ��� #��
��
 �
�����
	 	����
,

 �� �����
�+
�	 ��� ��	� ��� ��� �� ��	���
 �� � �
�
�/�2 ���*��� �
������� ��
 ��	�


���������,  �� *������ �
�����
	 ��� ��
� ��
 ��	� 
��������� �� ��� ��* �
���������

�� ����
��� 
�
��+ �����
	������� �
���������,  �� $$ 	����
 ��� ���
���
� ����

�������+���
,

37=



!� �"�
���� #������� ���$���

-200

0

200

400

600

A
ng

le
 / 

de
gr

ee
s

ψ1
φ2
ψ2
φ3
ψ3
φ4
ψ4
φ5

0 5 10 15 20

Time / ps

R
el

at
iv

e 
E

ne
rg

y

0 - 10 cm
-1

0 - 25 cm
-1

	
��
� ����� ���� ��� � �
� 
 �	�D�
��	� �� �
 '?� ��
���

�� ��� E�*:� J?I�< ���������
� C������ ��� ���#�	� ����+
�
�	�� ���
�	� ��	 ��� �	����

� #�
���

 ���� �� ��� $$ 	����
 ��
����� ���� �
������� �� ��� �������� �
� ��������, �������

����0 ������ ��
 ���������� 
��� ��� ���� �������
 �
�	 ��� �������� �� �����
	�������

�
���������,  �� ����+
����� �� ��� �
������� �1�� �� �
���
� � ��	�/���
+� �����
�	


�
��+ � �
�������� �� ��
������
�� ������,  �� �������� �� ��� 
�2�
��� �����
	�������

�
��������� �
���
�� � ���������� �����
� �� �� ���
���� �� ��� ���
+� �� ��*/�
�������

������������ 
�
��+ �����
	������� �
�������� ������0 ���
������+ ��� ������� 	�
� ��


���+���+ ��� �	�������+ ����
� ��
 ����� �����	�,  �� ����
������ ���� ��� �
�������

�� � 	�
� 	�� ����� �� �
������� �� ���
+� �� ���
�
���
 ���� ��� 	�
� ��� ���� ����

����
	�
,

#������0 ��� ��	���
����� ���*��� ��� ��* �
������� ���
+� �
����� �� ��
���
 ��


379



!� �"�
���� #������� ���$���

����������� �
��������� ����
���� ��� �#%� ��
 ��#%� 	����
 �� �
�	����+ ���/

��
	������� ����+� �� ���
�
����+ ���
+� ���� ��* �
������� 	�
��,

37:



*� ��
����
�


%�������
 
���	��� �� � ��*�
��� 	����
 �� ��	������+ ��� 
���	��� �� 
��� �����	� ��

� ��	����
, ����
��������0 ��� ���+�� �� ��	� �� �� �������� �� ��	����� �� ����
��� ��	���


�� ��� ��������� �� 	����+ ��� �����	 ��
*�

 �� ��
� �	��� ��	�/�����, '�

�����0 �� ��

��		�� �� ��	����� � �������
 �
����� �����	 ��
 � ��	� �� ��� �

�
 �� ���������
�,

 �� ������	���� �������� �� 	��� �
����� �����	� �� 
����
��� �� ��	� ��
	 ��

�����
	������� �
��������0 ��
 �� �� �	��
���� �� �� ���� �� ��	����� ����� �
���������

����+ 	�������
 
���	���,  �� ��	�/������ �� ����� �
���������0 ����� �� ��� �

�
 ��

	����/�����
�0 �
����� � �
����	 ��
 ��
	�� %� ��	��������0 *���� �
� ������ �� ��	/

����� ��
 � ��Æ������� ���+ ��	� �� �
�������� ��	��� �
 ���� �� ��� ��� �
��������

������, %��� 	����
� ���� ���� �
�����
 ��
 	�
�����+ ��� ����� %� 	����
 ��
 ���

��
���� �� �	�
����+ ��� ���
� �� ���� ���� �� �����
	������� �
��������,  �� 	����
�

	�� �
��
�� �� 
���
�
 ���� ��
�� ����+�
���6 +���
�� 	����
� �� ���
���� ��� �	����

�� ��	� ��	�����
0 	����
� ���� 

��� � ��	������� �
�	 ��� �����
	����� �� ������


�����
	�����0 ��
 	����
� ���� 

��� �����
	������� ����+� *������ 
����
��+ @��*�/

�
+� �� ��� ���� �����, "�� 	����
 
����
��+ �� @��*��
+� �� ��� ���� �����0 ��� ��%�

	����
0 ��
 ���� ���*� �� 

��� �����
	������� ����+� �� ��1��� �� ��� ����������� ��

� 
�+���� ����
, �� ���� ������0 ��� ��%� 	����
 ��� ���� +
����� �������
 �� ����	�

37>



%� &��
�	����

��� ��* 	����
 �� ��+������ #����
�
 %�������
 ����	��� -�#%�.,

�#%� �������� ��� ����������� �� 
�+���� ����
� �� 	�
��� ��� ���������� �� � 	����/

���
 
���	��� ��	�������,  �� 	�
�������� �� ���� ���� ���
������ *����� ��� �����	

�
� �����
 �������
 �
 ����
����
 �� � ����
����
 ������� ����

��+ �� �
�������,  ��

����������� �� ���� 	����
���+� �� ���
 ���� �����0 *���
 �� ��� +�� �����0 ������ ��

���� +�� ��
 �����
 ������0 ��
 ��� ��
��� ��	���
 �
��� �
�����0 ��� ���� 
���
���
0

��
 �� ��
������
 �� ��� ���� ���*� ���� �#%� ��� �
��+ ����� �����
	������� ����+�

�����������, �� ��� ���� �� ��� �
��� �
�����0 �� ��� ���� ���� ���*� ���� �#%� �� 	�
�

�Æ����� ���� ��� ��	���
 ����
������ �� ���/��������� ������+,

?���� �#%� *�
@� ��
� *��� �� ��	� �����	�0 ��� 	����
 
��� ���� ��	� ��	�/

�������, �� �� 
�Æ���� �� ��
+�� ��*/�
������� ������������ �� ���
����
 ����� �����	�

*��
� ��� ���
+� 
���
�� 
��������� �
�	 ��� ��
+�� �
�������,  �� 
����
�	��� �� ��/

�
�
��� ��� ��� ���
+� ���� ��� �����	 �� � ���+�� 	�������/����� ����
 ����������� �� ����


���
������,  �� ����
����� ��+������ #����
�
 %�������
 ����	��� -��#%�. 	����


�	�
���� �� ��� �#%� 	����
 �� �������+ ��� ����
 �� �
�H����
��� ��	���
 ���� ��
/

*�

� ��
 ���@*�

� �� ��	�,  ��� ������� ��� ���
 �� ������ �1����� *��
� �� ���

�
�H����
� ��� ����
 �� ������
, &� �������+ �� ����� ����
 ������������ ������� �� ���

�
�H����
�0 ��� ����
 ����������� 	�� ����
 �� ��� ���
+� ����� ��
 �������
 �
�H��/

��
� �� � �
������ ����������� �� � *�� ���� �� ��� �������� *��� �#%�,  �� ��#%�

	����
 ���� �
���
�� � 	�������	 ��
 ���
�
����+ �
�������/��
+���
 ���
+� ���� ���

�����	 �� � +
�
��� 	����
,

 �� ��#%� 	����
 ��� ���� ������
 �� ���+�� 	�������� �� ������� ��
 �������


������
�0 �������
 ������� 
������
� ��
 �������
 !�)��, �� *�� ����
 ���� ���
�/


����+ ���
+� ���� ��� �����	 �� � +
�
��� 	����
 ����
 �
�	��� 	�
� 
���������

�
��������� ���� ���
�
����+ ��� ��� ���
+� �� ��� ����, �� *�� ���� ���*� ���� ���

���
�
������ �� �1�
� ���
+� ���� � ���
������� 	�
� ����
 	��� ��� �
������� �� ���

���
�����,  �� ��#%� 	����
 �� ���� �� �
��� �� ����� �
������� ������ �� ��� �����/

������ �� � ��
��� �� 
�2�
��� ����
�,

���������� �����
	������� ����+� ������ *�
� ��
���
 �� ��� +�� ����� �����	� ��


�� ��� �������
 ������� 
������
� 	�
��, �������
 ������� 
������
� *�� ���� ���
 ��

���* ���� �+��� ���� ������+ ���
+� ���� ��� �����	 �� � �
�������/��
+���
 	����


38<



%� &��
�	����

������ �����
	������� ����+� ��� ������+ ��� ��	� �	���� �� ���
+� �� ���������

������+ 
��� ���,

 �� ���� �����	 �� �� ���
��
 �� ��#%� *�� ��� ����������
� !�)�� �������


�� *���
, � ��	���1 �
������ ��
 ��
��
	��+ �� �� ��	������� ����
���
��
 *��� 
�+�/

��
 ��#%� ����
 ������������ *�� 
�����
,  �� 
�������+ �
�H����
� *�� ��	��
�
 *���

� ��
	�� %� �
�H����
� ��
 *��� ��	���
 
��� �
�	 � ��	������� �� !�)�� ��
��
	�


����+ ��� ���� )��
�
 %�������
 ����	��� 	����
 -�)%�.,  �� ����+�
������ +���
/

���
 
�
��+ ��� ��#%� �1��
�	��� ��
 	�
� 
����
 �����
�
� ��
����
� ���� �����

�� ��� %� �
�H����
� ��
 ����
 �����
 *��� ��� �1��
�	����� �"� 
��� ���� �����
 ���

%� �
 �)%� �
�H����
���,

��
��+ ��� *�
@ �� �#%� ��
 ��#%� �� ����	� ����
��� ���� ��� �����
�� 
��/

���� ��������T��� ��	������� ���������� �� �� �� �����
�	T*�� ��� ��	���
 �� ��� ��/

����������� ��
 �
��� �� �
�������,  �� $����
�/$���+  
�����
	 -$$ .0 �
�� ��������


�� 3>>:0 �
���
�
 ��� ����������� �� ��������+ ��� ���
+� ������� �� ���
������� �
�����/

���� �� � �������� �� ��	�,  �� $$ �
�����
	 ��� ���� �����
 �� ��	� ��	��� ��������


���/���� ��
 *�� ����
 �� ���� �
����	� �� ��	� �����, $�*���
0 ��� ����������� �� ���

�������� �� �
��������� �� ��� 	�������
 
���	��� ��	�������� ��
��
� �
������
 �
���


�� �� ����������,  �� $$ *�� ���� �� ����
	 ��� ����� �� � 	�
�R� �
������� �� ���
+�

*�� ���
�
���
0 ��
 *�� ���� �� ���* �� ���
���� �� ��
� ��*/�
������� ���
+� 
�
��+

�
��������� �� ��� �����	�0 �����
��+ �*� �
��������� ��� ��
���
 �� � 
�+���� ����
 ���

����

��+ �������������,  �� ��	���
��� ���*��� ��� ��*/�
������� ���
+� �
����� ��

��� ��
���
 ��
 ����������� �
��������� ����
���� ��� ��� �� ��*/�
������� �	�������+

����
� �� ��� �#%� ��
 ��#%� 	����
� ��
 ��������+ �����
	������� ����+�,

 �� ��#%� 	����
 ��
 ��� $$ �������� ���*��� ���	 �
���
� � ��*�
��� ����

��
 ��
����+ ��
 ��������+ �����
	������� �
��������� �� ��	���1 	��������,

383



+� '�����
���

� ?,(, J�
+�����0 ��
 J,  �
�
�/�����0 J, �	, '��	, ���, ���0 3=89 -3>::.,

� ?,(, J�
+�����0 �,�, %�1*���0 ��
 J,  �
�
�/�����0 J, �	, '��	, ���, ���0 33558

-3>>=.,

� ?,�, '�
����0 �, '�����@0 ',�, &����0 �,�, )���
0 ;,%, %�
A0 �,%, #�
+����0

�,', �����	���
0  , #�10 J,?, '��
*���0 ��
 �,�, ;���	��0 J, �	, '��	, ���,

���0 54<> -3>>=.,

� ?,�,�, �����0 �,$, $������
+�
0 �,),  �
���0 �,�, %�
@0 �,�, &������
0 J, #�����0

�,�,  �

�0  , $���
0 �, ;
�+�
0 ��
 ?,#, ��� )�����
��0 J, ����, '��	, � ��	0

48>= -3>>>.,

� &,�, &
��@�0 �,�, &
������
�0 &,�, "������0 �,J, ������0 �, �*�	�������0 ��


%, ;�
����0 J, '�	���, '��	, 
0 3:9 -3>:4.,

	 ?,(, J�
+�����0 &"�� 7,30 !��� �����
����0 ��* $����0 ' 0 3>>>,


 ?,(, J�
+�����0 %'��" 3,70 !��� �����
����0 ��* $����0 ' 0 3>>=,

� J,/�, ���@��
�0 ), '������0 ��
 $,J,', &�
��
���0 J, '�	���, ����, �	0 459 -3>99.,

� ;,%, ���0 %, &��
*��0 J, �+����0 %, )�����0 �, ��
���0 �, )
���0 �, %�����
�0

X,?, $���+0 �,J, #�����
��@0 #,�, '����0 ��
 �,&, �
�����
0 �
��, ����, ���
, ���,

385



'� ��(����
��

��� ��0 3<>=5 -3>>4.,

�� J, ����
0 �,�, �����
0 �,', )�H
���@0 ��
 ',J, )����0 �
����� ���, �0 55<= -3>>4.,

�� �,?, ���@0 J,?, �
��@���0 ��
 �,;, &�
�0 �
������ 	�0 9 -3>>:.,

�� ', &
��
��0 ��
 J,  ��A�0 ������������ �� ����
�� ��������
 -)�
���
 ���������+

���,0 ��* !�
@0 ���0 3>>3.

�� (, %�
��0 ��
 �, ���@�������0 ����, ���, &������, &��	��, ��
���, 	�0 4=3 -5<<3.,

�� �, �������0 ��
 �, ����	��0 '�

, "���, ��
���, &���, �0 389 -3>>>.,

�� !, ����0 ��
 �,�, ;���	��0 ������� ���0 97< -3>>:.,

�	 �,�, &
������
�0 ��
 %, ;�
����0 &������	�
� ��0 3:79 -3>><.,

�
 �,�, '���0 �,�, ���
�	��0 J,?, '��
*���0  ,�, '������	 ���0 ?,�, ����0 ',(, ��	/

	�
���+0  ,�, ��

��0 ;,%, %�
A0 �,�, �������0 �,(, '���+0 J,J, �������0 %, '
�*/

���0 �,%, #�
+����0 �,J, ��
��
0 ),(, ������0 �,', ���+�0 �,;, ?����
0 ��


�,�, ;���	��0 �%&�� 80 �����
���� �� '�����
���0 ��� #
�������0 3>>9,

��  ,�, #�
����
0 ��
 ?, �	���0 �( �"(! 5,>0 ''(�'0 ��
����
� (���
���
�0 ?�
/


��+���0 ��+���
0 3>>9,

�� �, %���������0 ��
 �, '�AA���0 �(��" ��� 3,5,

�� %,�,  ��@�
	��0 �,�, !�
��0 �,", ��	������0 �,(, $�+���0 ��
 ),J, %�
����0

'�	���, ����, '�		, ���0 444 -5<<<.,

�� �,%, !�
@0  ,�, ��

��0 ��
 (,), ��
�
���0 J, '��	, ����, ��0 :478 -3>>4.,

�� �, �*��
0 ���, ����, 

0 58 -3>53.,

��  , ��

��0 �, !�
@0 ��
 (, ��
�
���0 J, '��	, ����, ��0 3<<:> -3>>4.,

�� �, ���	���0 (, ��
�
�0 %,(, &�
@�*��A0  , ��

��0 $, (��0 ��
 (,), ��
�
���0 J,

'��	, ����, ��	0 :899 -3>>8.,

�� ;,�, #�����
�0 &, $���0 ��
 $,J,', &�
��
���0 J, '�	���, '��	, ��0 9:= -3>>>.,

�	 %,�,  ��@�
	��0 ),J, %�
����0 ��
 &,J, &�
��0 J, '��	, ����, �	0 35:9 -3>><.,

�
 %,  ��@�
	��0 &,J, &�
��0 ��
 ),J, %�
����0 J, '��	, ����, ��0 3>>< -3>>5.,

�� �,(, '���+0 ��
 ;,%, %�
A0 J, ����, '��	, & ��	0 84>= -3>>>.,

��  ,', &�����0 �,�, �@���0 ��
 ;, ��������0 J, '�	���, '��	, ��0 39:8 -3>>9.,

�� $, )
��	����
0 ��
 �,  ����0 J, '�	���, '��	, ��0 3847 -3>>:.,

��  , ������@0 �, &�
��0 ��
 %, %��
A��@0 ����, ���, &������, &��	��, ��
���, �
0

-3>>9.,

384



'� ��(����
��

�� �, ����
0 ��
 %, ;�
����0 '��	, ����, (���, �	�0 498 -3>:9.,

�� �, 'A�
	���@�0 ��
 �, ����
0 J, '��	, ����, ��0 88:< -3>><.,

�� %,�, ���/'��
�� ��/;������0 ��
 J, ��
��0 &������	�
� 	�0 8=3 -3>>5.,

�� ",�, �	�
�0 '��	, ����, (���, ���0 8<4 -3>>7.,

�	 ",�, �	�
�0 ��
 J,%, )��
�����*0 %��, ��	��, �
0 5>3 -3>>8.,

�
 �, #�����
0 ��
 %, ;�
����0 '��	, ����, (���, ��
0 585 -3>>5.,

�� J, ��������
0 %, ��+���0 ��
 �, ;
�+�
0 J, %��, )
������ ��0 :7 -3>>7.,

�� J, ��������
0 %, ��+���0 �, ;
�+�
0 �, J�����0 ��
 �, ?���	�
0 %��, ��	��, ��0 5>3

-3>>4.,

�� �, J�����0 �, ;
�+�
0 J, ��������
0 �, ����
0 ��
 �, ?���	�
0 �
����� ��+, �0 334

-3>>=.,

�� J,#, ���A0 &, ?
����*�@�0 J, ��������
0 ��
 !, ��+����
+��0 �
������ ��0 747 -3>>9.,

�� &, ?
����*�@�0 J,#, ���A0 J, ��������
0 ��
 !, ��+����
+��0 �
����� ��+, ��0 33=4

-3>>9.,

�� �, #�

�
�0 J, ��������@��0 ��
 �, '�N����0 J, ����, '��	, & ��
0 7833 -5<<<.,

�� �, #�

�
�0 J, ��������@��0 ��
 �, '�N����0 �
������ 	�0 585 -5<<<.,

�� ', )�����
�0 �, ��
����0 ��
 (, %���*�
0 '�	���, ����, '�		, ��0 5=4 -3>>8.,

�	 J,�,�, ������0 �, #�����
0 ', )�����
�0 �, (�*��/&������0 ��
 J,', �	���0 &�����	/

���
� 	�0 37<=8 -5<<<.,

�
 %, %�
���0 ��
 �, &������0 J, '��	, ����, ���0 4=>9 -3>>>.,

�� �,', $�
���0 ��
 $,�, )���0 &������	�
� 		0 33=9 -3>>4.,

�� �, "���
�
0 ��
 �, ����
0 J, '��	, ����, ���0 >5>> -3>>=.,

�� �, ����
0 J, %����
0 ��
 �, "���
�
0 J, ����, '��	, & ��	0 :>> -3>>>.,

�� &, ��
���*��A0 �, �A
�����0 ��
 ;, ��������0 &������, J, �	0 5>95 -3>>9.,

�� �,J, %�

��@0 ", &�
+�
0 �,  ����	��0 ��
 #, J����+0 &������, J, �
0 >43 -3>>:.,

�� $, (�0 &, ��
���*��A0 �, ;
�		�
0 �, ��+��0 ��
 ;, ��������0 &������, J, ��0 ==5

-3>>:.,

�� %, (�����0 ', ���
�
0 ��
 �,�, ���
�0 J, %��, &���, ���0 754 -3>:8.,

�� �, �	�
��0 �,&,%, (������0 ��
 $,J,', &�
��
���0 �
������ ��0 735 -3>>4.,

�	 �, �����
/"�+����
��0 ',%, %���
�
0 ��
 �,J, "�+����
��0 J, '�	���,/��
�


%��, ����+� ��0 399 -3>>=.,

387



'� ��(����
��

�
 L,?, ?�0 ��
 �,%, ?��+0 J, ����, '��	, & ���0 954: -3>>:.,

�� L,?, ?�0 ��
 �,%, ?��+0 J, '��	, ����, ���0 >7<3 -3>>>.,

�� L,?, ?�0 ��
 �,%, ?��+0 J, ����, '��	, & ���0 5559 -5<<3.,

	� L,?, ?�0 ��
 �,%, ?��+0 J, ����, '��	, & ��
0 :<54 -5<<<.,

	� ?, �����
�0 ��
 %, %�@�	�0 '��	, ����, (���, 		�0 5=8 -5<<3.,

	� $, )
��	����
0 ����, ���, � ��0 5:>4 -3>>8.,

	� &,), �����A�0 $, )
��	����
0 ��
 J,�, �������@0 J, �	, '��	, ���, ���0 :9<<

-5<<<.,

	� �, ������
0 ��
 %, ���+��0 �
������ 	�0 :5 -5<<<.,

	� �, �	�
��0 �,&,%, (������0 &,(, 
� )
���0 �,%,#, ��� ������0 ��
 $,J,', &�
��
/

���0 J, &��	��, ��
���, ���, �	0 =38 -3>>=.,

		 &,(, 
� )
���0 �, �	�
��0 �,%,#, ��� ������0 ��
 $,J,', &�
��
���0 J, &��	��,

��
���, ���, �	0 973 -3>>=.,

	
 J, ;����H��+0 �, &�����0 ��
 #, #
���
����0 #��� (���, 
��0 589 -5<<<.,

	� &,(, 
� )
���0 �,%,#, ��� ������0 �,%, �����@0 �, �	�
��0 ), �
���
0 ��


$,J,', &�
��
���0 �
������ ��0 57< -3>>9.,

	� �, ����
0 J, '��	, ����, �	0 7435 -3>><.,


� ?,%, X���+0 ��
 W, X���+0 J, '��	, ����, ��
0 33>3 -3>>9.,


� ', ��		�
���+0 J,(, %����
0 ��
 �,�, ;���	��0 J, �	, '��	, ���, ���0 937> -3>>:.,


� %,�, &����
�0 ?, ?
�++�
�0 !, "���0 ��
 ;, ��������0 J, ����, '��	, ���0 58=9

-3>>=.,


� �,&, ��������0 �, �����
/"�+����
��0 ��
 �,J, "�+����
��0 J, %��, &���, ���0 =39

-3>:>.,


� �, �����
/"�+����
��0 ��
 �,J, "�+����
��0 J, �	, '��	, ���, ���0 9>53 -3>><.,


� �,&, ��������0 �,J, "�+����
��0 ��
 �, �����
/"�+����
��0 J, ����, '��	, ��0

><47 -3>>8.,


	 �, �����
/"�+����
��0 ��
 �,J, "�+����
��0 &�����	���
� ��0 :554 -3>><.,



 �,J, "�+����
��0 ��
 �, �����
/"�+����
��0 J, %��, )
������ ��0 39: -3>>5.,


� �, �����
/"�+����
��0 ��
 �,J, "�+����
��0 J, '�	���, '��	, �
0 358> -3>>4.,


� �,�, (�	��0 �, �����
/"�+����
��0 ��
 �,J, "�+����
��0 '�	���, ����, '�		,

��0 >9 -3>>8.,

388



'� ��(����
��

�� %, (�����0 J, %��, &���, ���0 3 -3>>3.,

�� ',�, ?�����	�0�
������� ������� ����
�� -�
������/$���0 ��+��*��
 '��2�0 �,J,0 ���0

3>:=.

�� %, #
�+�0 ��
 �,), J������0 �
����
��+� �� ��� ���� ����
�������� '����
���� ��

���������0 ������0 ��
 ��+��� �
�������+ 	0 34:3 -3>>:.,

�� ",  ���	��0 &, J������0 ��
 �, ��+��
�	0 %��, ����, 
�0 3>4 -3>:9.,

�� �,J, ?����
0 �,�, ;���	��0 �,�, '���0 �,', ���+�0 ', )���0 ), ���+���0 �, �
�����0

��
 �, ?����
0 J, �	, '��	, ���, ��
0 9=8 -3>:7.,

�� ?,(, J�
+�����0 J,�, %�
�
�0 ��
 ',J, �*�����0 J, �	, '��	, ���, ��
0 ==4:

-3>:7.,

�	 (,), )��
��
�0 �,&, ����
���0 %,  ������0 �, &
�*�0 �,', (������0 �, %��/

��+��0 �, '�
�����0 J, J�����0 ', �����0 ?,?, ���
����
�0 %, $�����0 �,�, ?����0

J,J, $��*0 �,�, %�;����
0 (, %���
�0 &, ���
��@0 ),�, �*�
+��
0 (, �������+�	/

�����0 �,', )�H
���@0 �, (�+�
���0 ��
 �, )�	�����0 ������� ���0 :<= -3>>5.,

�
 ",), ��
��	���0 ��
 J,?, ����10 �
������ 	�0 459 -5<<<.,

�� ?,(, J�
+�����0 J, '���

���@��
0 J,�, %�
�
�0 �,?, �	���0 ��
 %,(, ;����0 J,

'��	, ����, ��0 >5= -3>:4.,

�� ?,�, '�
����0 �, '�����@0 ',�, &����0 �,�, )���
0 ;,%, %�
A0 �,%, #�
+����0

�,', �����	���
0  , #�10 J,?, '��
*���0 ��
 �,�, ;���	��0 J, �	, '��	, ���,

���0 839> -3>>8.,

�� �,', ��������0 J,?, ����10 ��
 ',%, �
+�0 J, '��	, ����, ���0 58:= -5<<<.,

�� %,�, �����0 ��
 �,J,  ��
�����0 ������
� ���������� �� ������� -"1��

 �����
����

�
���0 "1��

0 �;0 3>:9.

�� ),J, %�
����0 %,�,  ��@�
	��0 �,J,  �����0 ��
 %,(, ;����0 %��, ����, ��0 3339

-3>>=.,

��  �� %���?�
@�0 ���,0 %� (�& 8,4,<0 3>:7C3>>>

�� &,%, �������0 ��
 %, ;�
����0 '��	, ����, (���, ���0 3>7 -3>:8.,

��  ,J, %�

���0 %,;, )�����0 ��
 J,�, %�'�		��0 J, ����, '��	, ���0 374> -3>>=.,

�	 ', &�
����0 ��
 %, ;�
����0 J, '�	���, '��	, ��0 378< -3>>9.,

�
 %, ���
��0 J, ��������@��0 ��
 �, '�N����0 J, ����, '��	, & ���0 4=49 -3>>:.,

�� �,�, �	���0 J, '��	, ����, ���0 88=: -3>>>.,

38=



'� ��(����
��

�� �,), ��
�
���0 ��
 J, $�
	���0 �
������ 	0 5=5 -3>::.,

���  , (�A�
�
��0 �,J,  �����0 ',(, &
��@�0 ��
 %,�, ���������0 J, '��	, ����, ��0 9=35

-3>>3.,

��� J, ��������@��0 �, #�

�
�0 ��
 �, '�N����0 J, '��	, ����, ���0 5<>> -3>>>.,

��� ?,), $����
0 ����, ���, � 	�0 3=>8 -3>:8.,

��� �, %�
����0 ��
 ;,�, ;�����0 J, �	, '��	, ���, ���0 7:88 -3>:<.,

��� ?,(, J�
+�����0 J,%, &
�++�0 ��
 %,(, '���
�
��0 J, ����, '��	, �
0 3=:4 -3>><.,

��� J,? ����10 �,���� ������0 "
��� '����+�0 "1��

0 3>>5,

��	 �, %���������0 ), '�������0 ��
 &,(, $�����0 %��, ����, ��0 844 -3>>4.,

��
 $,J, �����0 %, �����0 �,�, $��+����0 �,�, (�
��
0 ��
 �,�, ?
�+��0 J, %��, &���,

���0 3=3 -3>::.,

��� �,J,  �����0 J,�, %�
�A0 ��
 ',(, &
��@�0 &�����	���
� 	�0 =<87 -3>>3.,

��� %,�, ;�
���0 �,J,  �����0 ��
 ',(, &
��@�0 &�����	���
� 	�0 735 -3>>4.,

��� �,�, %��@�
���0 �, &�����

0 %, &������0 �,(, ����
��@0 J,�, �������@0 %,J, #���
0

�, #�����
0 J, )��0 $, )��0 �, $�0 �, J�����/	���
���0 (, ;�����
0 ;, ;��A�
�0

#, ,;, (��0 ', %�����0 �, %������@0  , �+�0 �, , �+����0 &, �
�
��	0 ?,�, ���/

��
0 &, ���10 %, ������@
���0 J,', �	���0 �, �����0 J, ��
���0 %, ?�������0

J, ?��
@��*��A/;��A�
�0 �, !��0 ��
 %, ;�
����0 J, ����, '��	, & ���0 48:=

-3>>:.,

��� �, ;�
�
�0 %, &������
0 ��
 ;, ?Z���
���0 J, %��, )
������ �
0 83 -3>>=.,

��� ?, ;�����0 ��
 ', ���
�
0 &������	�
� ��0 5899 -3>:4.,

��� �,�, "�������	0 ��
 �,?, ������
0 ������� ������ ����
����� -�
������ $���0 ��/

+��*��
 '��2�0 �,J,0 ���0 3>:>.

��� ',  �

����0 ��
 ),�, '�	��0 &���, �	�
, %����
��, ���, ��0 =3 -3>>:.,

��� &,�, ��������0 ���� ��+��� �
�����, %�+, ��0 55 -5<<3.,

��	 J,�, &��
��0 � 
 !��"
�� ��������� -&
Z��� [ ;H\
0 �\
�	0 ���	�
@.,

��
 ?, $���+0 X, ����0 �,�, $���+0 ��
 !,', #��+0 �
��, ����, ���
, ���, �,�,�, ��0

7:3= -3>>:.,

��� J,', ������

��0 J,�, '
�*�0 %,�, ?�������0 ��
 &,�, $����/)���0 %�
, &���, ��+,

'�	���, 	�0 793 -5<<3.,

389



'� ��(����
��

��� ;,!, '���0 $,', !��0 �,!, ��0 ',$, (��0 ��
 �,�, $���+0 )������, ���, (���, ��0

43<9 -5<<3.,

��� �,?, ;�		0 #, $���0 ��
 �, $�*�0 ���
�����, J, ���0 75: -5<<3.,

38:



����
�
, �� #�����

"��� 
���
��� �����
� �� ����� �� ��������
�

�� *� �����
�
 � ���+�� ��
����� -�,+, �� ���	. �� 	��� �0 �� �������� �0 	����+ �� �

��	��� ��
	���� ���������
 *��� ��
�� �������� �0 ����

� -�. O ��� -0�3.

������+ ���� ���� � O �� +����6

��� O �Z� -0�5.

?� 
���� ��� ��+���
 �
�������0 �0 ��

�� O
�

�
-0�4.

 ��� ������+ �������� �,4 ���� �������� �,5 ��
 ����+ ����
�

 
�2�
������ ��������


������ *� ������6

Z�D ��� O <

� �-�. O 0 ���-��� Æ.

� V�-�. O 0� ���-��� Æ.

-0�7.

38>



#""����) #� ����(�

*��
� 0 �� ��� �	�����
� �� ��� 	����� ��
 Æ �� ��� �����,

 �� @������ ���
+� �� ��� ��
�����0 � 0 ��

� O
3

5
�5�

O
3

5
� V��-�.

O
3

5
�0��� ����-��� Æ.

O
3

5
�0� ����-��� Æ.

O
3

7
�0� -3 D ���-5��� 5Æ..

-0�8.

#�
 ��� ��������� ���
+�0 � 0 *� ��������� ��� *�
@0 : 0 
��� �� 
������� ��� ��
����� ��


������� �6

+: O �� +� O �� +� -0�=.

����+
����+ �
�	 < �� � ��
 ������+ ��� ��������� ���
+� ����� �� ��� *�
@ 
��� �� ���

��
�����0 *� ����

� O
�

+: O
� �

�
�� +� O

�
3

5
���
��
�
O
3

5
���

O
3

5
�0� ����-��� Æ.

O
3

7
�0� -3� ���-5��� 5Æ..

-0�9.

 �� ����� ���
+�0 40 �� ����

4 O � D � O
3

5
�0�P����-��� Æ. D ����-��� Æ.Q

O
3

5
�0�

-0�:.

�������� �,9 ��� �� 
�*
����� �� ��
	� �� ��� 	�1�	�	 
�������	��� ����6

4 O � D � O
3

5
������ -0�>.

 �� ��	��� ��
	���� ���������
 ��� ���� ��� �
������� �� ���
����� ��� *� ���

�����
�
 � 	�
� +���
�� ���� �� �������� �,> *��
� ��� ����� ���
+� �� 	�
� �� �� ���/

�
�������� �
�	 � ���������� 
���
������� �� �
��������� ���� *��� ��� �*� ��
�� ��������0

3=<



#""����) #� ����(�

�-'.,  ��� �� ����������
 �� ��� ���
�
������ �� � #��
��
 �
�����
	6

4-'. O
3

5
�-'.�����-'.

O
3

5
�-'.

�� �

��
�-�.������� +�

�� -0�3<.

&� ������+ � O 5�' ���� �������� �,4 -*��
� � �� �� 
�
 ��� ��
 ' �� �� $A. *� ���

+�� �� �1�
������ ��
 � �� ��
	� �� '6

' O
3

5�

 
�

�
�
 � O -5�'.�� -0�33.

�����������+ �������� �,33 ���� �,3<6

4-'. O
3

5
-5�'.��

�� �

��
�-�.������� +�

��
-0�35.

����
��+ �������� �,35 ��
��+� �� �
�
��� -*��
� �� �� ��� &��A�	�� �������� ��
 � ��

��� ��	��
���
�. 	�@�� �� 
�	������/����, ?� ���� ���� �������� *-'.6

*-'. O
3

���
�
�
5�'

� �

��
�-�.������� +�

��
-0�34.

 �� ����+
�� �� *-'. �� ��� ��	��
 �� 
�+
��� �� �
��
�	 �� ��� �����	,

#�
 � �����	 �� & ��
������0 *� ��� ��� � 	�
� +���
�� ��������6

*-'. O
�



*
-'. O
�



3

���
�


�
5�'

� �

��
�
-�.�

������ +�
��

-0�37.

"��� 
���
��� �����
� �� ����� �� )�����
�

 � 
�
��� ���� *� ��� ����+
����� �� ��
�� �� ��� ����+
�� �
�	 �������� �,376

� �

��
�
-�.�

������ +� O
�
�
-�.

�
3

�5�,'
�
�������

��
��

�
� �

��
V�
-�.

�
3

�5�,'
�
������� +�

O
�

3

5�,'

� � �

��
V�
-�.�

������ +�

-0�38.

3=3



#""����) #� ����(�

����
���+ �������� �,38 �� �������� �,37 +����6

*
-'. O
3

���
�


�
3

,

� �

��
V�
-�.�

������ +�
��

O
3

���
�


�� �

��
V�
-�.�

������ +�
�� -0�3=.

 �� , ��� �� 
�	���
 �
�	 ��� �������� ������� ��� # �� ��	���1 ��
 �� ����+ 	��/

������
 �� ��� ��	���1 ���H�+���,

"��� ��	���� ���
�� ������ -/	�
���

 �� �����*��+ �
��� ������� ��� 
���+� �������� ��
 ��� #��
��
 ����
 
���+� 	����
,


-�. �� ��� 
���
�
 ����
 
������� ��
 �-�. �� ��� ������ 
�������,  �� �

�
 ��������
���� ��� #��
��
 
���+� 	����
 	���	����0 � 0 ��

� O
� �

��
�
-�.��-�.�� +� -0�39.

 �� �

�
 �������� 	��� �� 	���	���
 *��� 
������ �� ��� ��� ����
 ���Æ������0 .
6

(��
+�
+.


O <� �&

 ��� < O
+

+.


� �

��
�
-�.��-�.�� +�

O
+

+.


� �

��
P
-�.��-�.Q P
-�.��-�.Q� +�

O
� �

��

+

+.

-P
-�.��-�.Q P
-�.��-�.Q�. +�

-0�3:.

 ��� ����+ ��� ����� 
��� �� 
�2�
���������6

+�
+.


O
� �

��

	
+

+.

P
-�.��-�.Q



� P
-�.��-�.Q� +�

D
� �

��
P
-�.��-�.Q �

	
+

+.

P
-�.��-�.Q�



+�

-0�3>.

 �� �*� ��
�� �� ��� ��	 �
� ��	���1 ���H�+���� �� *��� ��� �� � D ,/ ��� ����
 ��

�� ,/,  �� ��	 �� 5� ��
 *��� ���� �� A�
� �� ��� 
��� ��
� �� A�
�, � �������� �� �� ����

3=5



#""����) #� ����(�

��� *���� �� ���� ��
	 A�
�, ?��� ��� ��
	 �� A�
� ��� ����
 	��� ���� �� A�
� �� *�

*��� �����
�
 H��� ��� �����
 ��
	6

� �

��
P
-�.��-�.Q �

	
+

+.

P
-�.��-�.Q�



+� -0�5<.

 �� �����
 ��
	 �� �������� �,5< ��� �� �1���
�
6

+

+.

P
-�.��-�.Q� O +

+.

P
�-�.Q� +

+.

P��-�.Q -0�53.

 �� 
�2�
������ �� 
�-�. *��� 
������ �� .
 �� A�
� �� ��� 
���
�
 
������� �� �1�
 ��


��� 
����
��� �� ��� ���Æ������,  �� 
�2�
������ �� ��-�. ��� �� ����
 ���
�
����+

��-�. �� � �������� �� .
 -��� �������� 4,38.6

+

+.

P��-�.Q O

+

+.


!
" ��
����

.��
���

#
$ O ���
 -0�55.

������+ ���� ���@ ���� �������� �,5< +����6

� �

��
P
-�.��-�.Q���
 +� O <

� �

��

-�.���
 �

� �

��
�-�.���
 +� O <
� �

��

-�.���
 O

� �

��
�-�.���
 +�

-0�54.

��������+ �-�. *��� ��� �1���
�
 ��
	 *� ������6

� �

��

-�.���
 O

� �

��
�-�.���
 +�

O
� �

��

!
" ��
����

.��
����

#
$ ���
 +�

O
� �

��

��
����

.��
���!��
" +�

O
��

����

.�

� �

��
����!��
" +�

-0�57.

����+ ��� ����
 ��
	��� �1�-�,�. O ��� � � , ��� � ��� ����+
�� ����	��6

� �

��
����!� 
"+� O

� �

��
���-�-� � &.. +� � ,

� �

��
���-�-� � &.. +� -0�58.

3=4



#""����) #� ����(�

�� � � & �O < ���� ���� �� ��� �
�+���	��
�� ��
	� �
� A�
� �� *� �
� ����+
����+ ���


�� ����+
�� ��	��
 �� ��
��
�, �� � � & O < ���� ��� ������ ����+
�� �� 5� ��
 ��� ����

����+
�� �� A�
�6

� �

��
����!� 
"+� O

�
5�� �� � O &B
<� ����
*���,

-0�5=.

������+ ���� 
����� ���@ ���� �������� �,57 *� ���� �� �������� H��� �� ��
	� �� 
-�.
��
 .
6 � �

��

-�.���
 +� O 5�.


�
 .
 O
3

5�

� �

��

-�.���
 +�

-0�59.

"��� �������� ���%��	
���

�� *� ���� ���Æ����� ���� �
 ��
 /
 ��
 *� ��� .
 O �
/
 ���� ��� �
������� 
�������

�� .
 �� ��� ��
��
�� ����������� �� ��� 
�������� �� �
 ��
 /
,

��-�. O
��


���

.
�
���


O
��


���

�
/
�
���


-0�5:.

�� �

�
 �� �
����
 *��� ���� 
�
������� *� 
�*
��� /
 �� ��
	� �� � ��	 ��
 ��

����+
�� �� �1�������6

(�� /
 O
3

5�

��
����

�
/


� �

��
��!
��"� +�

�
-0�5>.

 �� ����+
�� �� �� ����+
�� �� ����� ��
 ������� ���
 �� ����+�
 ��	��
 �� ��
��
� ��


��������� �� A�
� �
 5�6

� �

��
��!
��"� +� O

�
5�� �� & O �B
<� ����
*���,

-0�4<.

3=7



#""����) #� ����(�

������+ ���� 
��
���������� �� /
 ���@ ���� �������� �,5: +����6

��-�. O
��


���

	
�


�
3

5�

��
����

�
/


� �

��
��!
��"� +�

��
����





O
3

5�

��

���

	
�
�

���

��

����

�
/�

� �

��
��!
��"� +�

�


O
3

5�

� �

��

��

���

	
�
�

���

��

����

/��
�!
��"�



+�

O
3

5�

� �

��

�
��


���

�
�
���
��
�

� �
��

����

/��
����

�
+�

O
3

5�

� �

��

�
��


���

�
�
��!���"


� �
��

����

/��
����

�
+�

-0�43.

 �� ���� ��
	� �� �������� �,43 �
� �
������� 
������� ��
	�6

��-�. O
3

5�

� �

��
��-� � �.��-�. +� -0�45.

"�#� ����� ������ �� 
�� ����
 ���
�� �	��� "������
���

(�� �� ����	� *� ���� ��	��� ��
	���� ���������
0 �������
��	 �������� ��0 �	�����
�

�0 �
������� � 
�
 ���0 ����� Æ ��
 �������� � �� ��	� �6

� O �� D � ���-��� Æ. -0�44.

 �� ��������� ���
+�0 � 0 �� ����6

�-�. O
3

5
�-� � ��.

�

O
3

5
��� ����-��� Æ.

O
3

7
���P3� .;�-5��� 5Æ.Q

-0�47.

*��
� � �� ��� ��
�� �������� �� ��� �����������,  �� ����� ���
+�0 40 �� �������� ��
 ��

��� ��	 �� � ��
 ��� @������ ���
+� � ,  �� ����� ���
+� 	��� �� ����� �� ��� 	�1�	�	

3=8



#""����) #� ����(�

����� �� � *���� �� ����5, ?� ��� ���� 
�
��� ��� @������ ���
+�6

� -�. O 4 � �-�.

O
3

5
��� � 3

7
���P3� .;�-5��� 5Æ.Q

O
3

7
���P3 D .;�-5��� 5Æ.Q

-0�48.

�� �������� ��
 Æ ��� ���� �� ��
	�
 �
�	 �������� �,486

� -�. O
3

7
���P3 D .;�-5��� 5Æ.Q

7� -�.

���
� 3 O .;�-5��� 5Æ.

7� -�.

54
� 3 O .;�-5��� 5Æ.

Æ O
3

5

�
5��� �����

�
� � �

4

��

-0�4=.

"� �����������0 �� ��	� � O ��0 �� ��� �
�� ����� �� � ����
 *��� 0 O P�-�.Q�0 ��� @������
���
+� +��� �� �� ��
 ��� ��������� ���
+� �� ��6

��-��. O 0� -��.

O 0
3

7
���P3 D .;�-5��� � 5Æ.Q

��-��. O �-��.

O
3

7
���P3� .;�-5��� � 5Æ.Q

-0�49.

#
�	 �������� �,4= *� ��� ��������� ��� ��* �����6

Æ� O
3

5

�
5��� � �����

�
�� � ��
�� D ��

��

O
3

5

�
5��� � �����

	
-0� 3. D -0D 3. ���-5��� � 5Æ.
-0 D 3. D -0� 3. ���-5��� � 5Æ.


� -0�4:.

 �� ����� ����+� �� ���
���
�6

GÆ O
3

5

�
5��� � �����

	
-0� 3. D -0D 3. ���-5��� � 5Æ.
-0D 3. D -0� 3. ���-5��� � 5Æ.


�
� Æ -0�4>.

3==


